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はしがき 


マイクロコンピュータ も誕生以米10年以上を経過し，いまでは ivi 生用，産業 
用を問わずあらゆる分野にその応用が定着してきている.現作までのところ，4 
ビットおよび8ビット CPU が数说的にも圧倒的に多く，それぞれの使用分野に 
適したところで使用されておリ，今後ともこの傾叫は変わらず，ますますこの部 
分の応用も拡大してゆくものと思われる. 

…ぢ NC , ロボット等に代表される先端の産类分黔では，処理速度，能力等の 
成で8ビット CPU では限界にきていることから，16ビット CPU への移行が急 
速に行われている.现作人 T ••可能な16ビット CPU では，製造プ□セスの改善お 
よびアーキテクチャ上の工夫によリ，従来の8ビット CPU に比較して約1桁の 
処理能力の肉上が期待できる. 

このように，16ビット CPU は，8ビット CPU の上位およびミニコンの下位 
のアプリケーションの•部を侵食するとしても，大勢としては共存して発展して 
ゆくものと思われ， Ai 近急速に脚) t をあびてきた OA , FA , LA 等のほか，_像 
処现などの新しい分野の応用が広がるものと思われる. 

以上のような ff 设の下で，丰谱は現在16ビット CPU の導人を検討され ている 
技術者だけでなく，新しく学習を始められる方々にも読んで頂けるように，でき 
るだけ図表と対比させることによリわかリやすく記述するよう努めた.また，8 
ビット CPU に惯れ ている 方々には，それと関;!!づけて理解できるよう配慮した. 

また本書は，設計段階における手引咨としても使用して頂けるように，各素子 
のピン配列，タイミングチャートのほか，巻末に付録として命令一覧表，電気的 
仕様等も攸せた.本書が読者諸氏の8086導人に多少なリと役立ってくれれば幸 
いである. 

なお，本書執筆にあたリ，出版および図面の* )1 用等の御承諾を頂きました米国 
インテルコーポレーション，およびインテルジャパン（株）加茂氏，松本氏に深く 



はしがき 

感謝致します.また本書の編集，出版に際してはオーム社の方々に多大の御勘力 
を頂き，この出版にこぎつけられたことを付記するとともに，厚くお礼申し上げ 
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16 ビットマイク□コンピュータ 
£8086 


Plllllllllllllllllllllllllllllllllll! 11111111111111111111111 IIIH 

I マイク□コンピュータが誕生して10年余リ経= 
I 過し，いよいよ第4世代ともいうべき16ビットの1 
= 時代に突入である.ここでは8086に至るまでの画 

I 経緯と，その位置づけ，機能上の特徴および今後 I 

画の発展方向などについて述べている. i 

= = 
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1#1マイクロコンピュータの 発展の歴史 

世界最初の マイクロコンピュータは， 1971年インテル社発売の4004である. 
当時はランダム□ジック淸換えによるハードウェア製造コストの低減，多品 M 少 
M 生産時の仕様変更等をソフトウェアで対応するため， ECR や簡単なコントロ 
-ラ等への応用が主体であった.その後8ビット並列処理 CPU への強い要望か 
ら1972年に8008が登場したが，製造プロセスが PMOS だったので処理能力は 
あまリ向上せず,1973年発売の8080に移っていった. 

8080は NMOS 製造ブ□セスで，1命令サイクルが 2 "s となり，從米の PMOS 
形に比べて一秘1桁の処理速度の向上を兄，現在でも世界の標慚品として広く使 
われている.その後， ロースレッシュホー ルドの NMOS シリコン ゲー トによる 
単一 5 V 诋源 8085 A や Z 80 等が1976半米ごろから次々と発売され，现作の8ビ 
ット CPU の主流となっている.このころから CPU の開発はアプリケーション 
の分野ごとに別々の方向へ分化し始め, 8085 A とほぼ同時期に1チップ CPU 
8048シリーズが登場した.これは従来，発振器，メモリ， I/O チップ等複数の 
チップで構成されていたシステムの機能を1チップに墘坫することによリ，1チ 
ップで小規模システムの実現を可能にした.その後用途に応じた4ビット CPU も 
次々と発売されて家铌製品等 ivi 生機器への組込みも盛んになリ，使用数 M で比較 
すると4ビットのものが圧倒的に多い. 

一方複維なコント□ールやデータ処理等の分野では CPU 機能の向上が絶えず 
要求され，現在の8ビット CPU 能力の限界から，16/32ビット CPU の要望も 
強く，ハードウェアの機能としてはミニコンや中/大形コンピュータにせまるア 
ーキテクチャのものまで発表されている. 8086 ファミ リは最初の16ビット CPU 
として1978年に発表され ， 8ビット CPU から16ビットへ移行しやすいようア 
ーキテクチャ上の工夫がされておリ，データを8/16ビットの両方で扱うことが 
できる.今後は，8086のアーキテクチャを基本に，ハードウェア上の改良およ 
び OS * をシリコン上に集積することによリ，ソフトウェア開発の負担を軽減する 

• オペレーティングシステムの略.システムを効牢良く锄かせるためのソフトウ I ア. 


2 



I 16 ビットマイクロコンピュータと 8086 

方向へと発展する. 1 APX 432 (12.3節）のように高級言語まで組み込んだ32ビ 
ット CPU の開発も進行している. 



発売年度 


図 1*1 マイクロコンピュータの発展 








1*2 8 ビット CPU から16ビラ KC ? U へ 

8ビット CPU の普及が進むにっれて，マイコンを NC 装置，□ボット，画像処 
理およびデータベースのコンピュータ等と，さらに萵度な応用に使用する場合に 
処理速度，各棟演算能力およびアドレッシング機能などで，ミニコンに比較して 
かなリ劣っている点が指摘された.そのため従来の8ビットマイコンのパフォ- 
マンスを1桁以上向上させる必要がある.その解決策には，アーキテクチャ上の 
改善 （16 ビット構成の新しいアーキテクチャの採用），新しい製造プロセス （HMOS 
:ハイパフォーマンス MOS ) の採用という両面のアプローチが必要である. 

8080等がかなリ普及しているので，16ビットへの移行を容易にするため M 々 
の配慮が必要である.すなわち〇〜 1 M パイトのアドレス空間は物理的には16ビ 
ットワードの 512 K ワードとなっているが，論理的には〇〜 1 M パイトのパイトと 
して扱われ，1ワードのデータは連続した2パイトで構成される.同様にデータ 
やパスも16/8ビット闽方の扱いが可能で，従来8ビット CPU 用に開発された周 
辺チップ等もそのまま使用できる（メモリ構成については 3.1 節参照）. 

またレジスタとしては，8086で新たに追加されたセグメントレジスタやイン 
デックスレジスタ（後述）以外の8080と共通のレジスタについてはできるだけ 
同じ構成とし，抵抗なく移行できるよう芩谢している.ただしアキュムレータは 
16ビットに拡张され，フラグレジスタは下位8ビットは8080と共通であるが，上 
位パイトは新たに四つのフラグが追加された （2.2 節参照）. 

割込みのコント□—ルは 80 CPU ファミリチップである 8259 A と組み合わせたべ 
クタ割込みとなってあ'リ，基本的な使用法には変わリがない. 

ソフトウェアの面では，アセンブラおよび機械語は直接互換性はないが，8080 
/85のプログラムを8086用に変換するユーティリティ （ CONV -86) があリ，その 
出力を86のアセンブラ ASM 86 で再アセンブルして，ソースプログラムレへ•ルでの 
互換性を確保している.コンパイラの場合， PL / M -86 は PL / M -80 と上位互換 
性があリ，そのまま PL / M -86 でコンパイルできる. 
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謂 8086 の位置づけと 16 ビットになって強化された点 

8086は最初の16ビットマイクロコンピュータであるということから，これから 
発展してゆく16ビット以上の CPU の雉本アーキテクチャとなるということで m 
要である. 8ビットからの移行をできるだけスムーズに行うという配傲は，かえ 
って16ビット CPU としてはすっきりしていない点も残るが，周辺チップを含め 
8ビット CPU ファミリの蒂锁が生かされるという利点は大きい. 

8086と競合する16ビット CPU としては，モト□ー ラ社の M 68000およびザ 
イ□グ社の Z 8000 があリ，チップとして市販される汎用16ビット CPU として 
は，ほぼこの3機 M にしぼられた奴がある.これらの比較については他にゆずり， 
ここでは16ビットコンピュータとして從米の8ビットに比較して強化された点に 
ついて考察する. 

1. アドレス可能範囲の拡張 オフセット （ IP > によリアドレスされる 64 K 
パイトを単位として，セグメントレジスタとの組合せで 1 M パイトまで可能であ 
る.また，これによリブ□グラムのモジュール化が容易になった. 

2. 処理速度の向上 HMOS 製造プ□セスの得人によリ， CPU の処理速度 

が5〜10倍叫上した.標中 -5 MHz のものでレジスタ • レジスタ問動作 0.6// S , 

8 MHz の商速版では0.37 // s である. 

3. 演算機能の強化 8/16ビットの符号付きまたは符号なし演软，10進演 

符，および ハー ドウ エアに よる16ビットの乘除鈦機能等が追加された. 

4. アドレッシング機能の強化 ①リテラル： 8/16ビットの直接データ指 
定，②セグメントレジスタ相対： D 16 , ③レジスタ間接： （ BX ), ( SI ), ( DI ), 
( BP ), ④レジスタ相対： （ BX / SI / DI / BP ) + D 8 / D 丨 6 ,⑤ベースレジスタプラス 
インデックス： （ BX / BP 〉+ ( SI / DI ), ⑥インデックス修飾されたベースに対す 
る相対: ( BX / BP ) + ( SI / DI ) + D 8 / D 16 (7 章参照）. 

5. ブロックムーブ/ブロックサーチ機能 イ ンデッ クスレジスタ SI , DI 

と，命令の前に付加される1パイトのプリフイ ッ クス命令による. 

6. マルチ CPU への対応 マルチパス互換の周辺 ファ ミリ （8288/89). 
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8086 ファミリでは， CPU 本体だけでなく，それと組み合わせて使用されるコ • 
プロセッサ （8087) や I / O プロセッサ (8089) が供給され，以下のような呼び名が 
使用される. 

iAPX 86 (ホスト CPU が8086の場合） 
iAPX 86/10 : CPU 単独 （8086) 
iAPX 86/ ll : CPU + IOP (8086 + 8089) 
iAPX 86/20 : CPU + NDP (8086 + 8087) 
iAPX 86/21 : CPU + NDP + IOP (8086 + 8087 + 8089) 

また CPU が8088の場合は 1 APX 88 となリ，その組合せによる変形は8086の場 
合と同じである. 







8086 のアーキテクチャ 


^IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIN 

1 8086の基本アーキテクチャについて述べ，レ I 

= ジスタおよびフラグの構成等を8080/8085と対1 
画比して考察し，次に新しく追加されたセグメントレ圍 
I ジスタの使用，およびアドレスの生成などについ i 
I て解説する.また，アドレスパス/データパスの画 
= 構成についても記述している. = 

ヨ IHIII 謂圆圆11111削11111圆訓訓訓關圆圆訓關圆圆圆圓圆圓圆川11_ 
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: 2，1.:.:実ッ HEU ) と:バスインタフェース；；ット ( B _ :: 

一般にマイク□コンピュータの佐本動作としては，外部メモリや I / O とのイン 
タフェース部分，およびその読み出された命令やデータに越づき命令を実行する 
部分よリ構成されている. 8086のアーキテクチャの特徴の一つとして，このメモ 
リ / IO とのインタフェース部 （ BIU ) と命令実行部 （ EU ) が別々に並行して動作 
できるよう工夫されており，命令のフェッチと実行が時間的にオーバラップして 
行われ，アーキテクチャ面から処理速度の叫上に役立てている. 

バスインタフヱースュニットは 図 2*1 の右の部分で，メモリおよび I / O のアド 
レスを指定するための 20 本の ア ドレスパス （ A 0 〜 A 19 ), 命令およびデータの人 
出力のための 16 本 (8088 は 8 本)の双方向性データパス, CPU の内部状態を示 
す状態愤報線 （ s 0 〜 s 7 で一部，アドレスパスと共通>，および数本のコント □- 
ル線から成っている.前記の並列動作を可能にしているものとして6パイト分 
(8088 は 4 パイト）の 命令キューと いう々えが導人され，これは FIFO (フパース 
トイン •ファース ト アウ ト）の RAM としての 脚 きをし，パスインタフェース ユ 
ニッ トが実行 ユニッ トの動作とは独立に， 6 パイトまでの命令を先行して外部メ 
モリからプリ フェッチ することを可能にしている. 

パスインタフェースユニットは，メモリのアドレスを生成するための IP (インス 
トラクシヨンポインタ）と四つのセグメントレジスタ （ CS , SS , DS , ES ) を含み， 
これらのものを合成することによリ実際のアドレスの生成を行う. 

実行ユニット （ EU ) は，アキュムレータ （ A レジスタ）および，汎用のレジス 
夕群を含んでおリ，前述の命令キューから取リ出した命令コードを命令デコーダ 
にセットし，その解読結果に基づき命令の実行動作を行う.レジスタ群は，8080 
/8085のレジスタとの互換性を考慮するとともに，それをレジスタペアとして16 
ビットとして扱えるよう構成している. 

従来のものに追加されたものとして， A レジスタの上位8ビット （ AH ) および 
フラグレジスタの上位8ビットのほか，新たに加わった繰返しおよびストリング 
動作等の命令を可能にする SI ， DI および BP レジスタがある. 
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2^2 レジスタの 構成 

，デ、-- ••• •• • ’ • •.泰 ,• • • • • 、•《••••濟 * • • 

* • • ， • • •. 、 ， • • 、 • - • • • • .••、. • • 、• • • 、• • ゾ ' : • •• 

レジスタは CPU が各 M 命令を実行する際，データや計算の中間結采の 
一時的な保持，プ□グラム中でのカウンタとしての使用など，汎用的に使⑴で 
きる RAM で，パスインタフェースの内部パスにめ:接つながっているため CPU から 
のアクセスタイムは外部メモリに比べて短く，指定//法も簡单.である. 

図 2*3 は8086/8088レジスタをまとめたもので，斜線の部分は從米の8080/8085 
レジスタと共通した部分で，その他は新しく追加されたものである.ただ従米の呼 
び名と多少変わっておリ，図の左刪に示すのが8080系統の呼び名である. 

このレジスタは機能的にさらに叫神頮に分頮できる.すなわら， i ) 汎用レジ 
スタ， ii ) セグメントレジスタ ， iii ) 命令ポインタ， i v ) フラグレジスタである. 

[1] 汎用 レジスタ 汎用レジスタ AX ， BX , CX , DX はそれぞれ16ビット 
のレジスタであるが，これを上位8ビットおよび下位8ビットに分けて，8ビッ 
卜のレジスタとして扱うことも町能で，命令のオペランドの指定により使い分け 
る. AX は A レジスタまたはアキュムレータとも呼ばれ， CPU とメモリや 
外部装;!5との問のデータのやリ取リ，各 M 演作等に必ず使; | j される Ai •も觅要 
なレジスタである.これらのレジスタは，ある饨の命令では，喑黙のうちに表 2.1 
に示すような用途に使用される. 

B (ベース） レジスタは A レジスタの拡张および補助的に ， C レジスタは カウ 
ンタ的用途で ， D レジスタは データ用に使用するよう統一されている •. S p はス 
タックボインタ で，サブルーチンコール （ CALL 命令） または 割込みの際の返リ 
番地格納用の RAM メモリを指示するポインタ， SI および DI は今度8086の命 
令で強化されたストリング動作の際のソースインデックス（ソースデータの指示） 
およびディスティネーシヨンインデックス（宛先）である （ 詳細は6章参照）. 

[2〕 命令ポインタ 従来のプ□グラムカウンタ （ PC ) に相当するものであ 
るが，8086の場合はこれ単独では命令を フェッチ するアドレスにはならず，この 
後に述べるセグメントレジスタと加算され てア ドレスの生成を行う. 

• 用途については特に限定されていないが，このように統一をとってあ'くのが镇ましい. 


12 



8086 



リ#照の 


実効アド 


CS, ES, 


CS, ES, SS 


命令ポインタ 


I |。十ィ I 十 


フラグ 


0 2.3 8086/8088 のレジスタ 構成 

表 2* 1 拢理ア ドレスのソース 


実効アド 













2 8086のアーキテクチャ 

〔3〕 セグメントレジスタ 8086の 1 M パイトのアドレス空間は，各 64 K パ 
イトの論理セグメントに分割されている. CPU は図 2.3 に示すような4彳18のセ 
グメントレジスタを持っておリ，いくつかの命令を使って，それらの操作が可能 
である.この4 のセグメントの基本的な働きを次に説明する. 

( a ) CS レジスタ コードセグメントレジスタはプログラムコードを指定す 
るためのレジスタで，インストラクションポインタ （ IP ) と加算されて（2‘3節 
参照），次に フェッチ する命令のアドレスを発生する . CS = 0 の場合は IP だけ 
で決定され，從来の PC = IP と考えられる. 

(b ) DS レジスタ データセグメントは，プログラム中のデータ部分をアク 
セスするのに主に使川され，命令中の実効アドレスと加饬されてアクセスするデータ 
を指定する.またストリング動作の場合はソースインデックス （ SI ) と加炸され 
て，そのソースデータを指定する. 

( c ) SS レジスタ スタックセグメントは，サブルーチンコールや，割込み 

の際の CS , IP および他のレジスタ等を退避するメモリアドレス （ RAM ) を， 
SP と加灯されて発生する.動作は従来のスタックポインタの場合と同じである. 

( d ) ES レジスタ エクストラセグメントもデータストレージの指定に使 
用され，ストリング動作時に，ディスティネーションインデックス （ DI ) と加炸さ 
れて，そのディスティネーション（宛先）データの指定を行う. 

以上の各セグメントの使用とそのオフセットとの関係を図 2*4 に示す. 

命令によリ，これらの四つのセグメントレジスタを使ってそれぞれのメモリ空 
間をアドレス可能で，図 2*5 に示すように，各セグメントによリ指定される物理 
的メモリロケーションは，オーパラップすることもできる. 2.3 節で述べるよう 
に，セグメントレジスタは，インストラクションポインタ IP と加算する際に， 

4ビット分上位にシフトして行うので，16パイト間隔でそのセグメントの開始ア 
ドレスの指定ができる.通常各セグメントレジスタはプ□グラムの最初で定義さ 
れ，以後はそれについて何らわずらわされることなくプログラムを毐くことがで 
きる . CS = DS = SS = ES = 0000 H の場合はアドレッシングは IP および命令の 
オペランドのみで決まリ従来の80/85等のプログラムカウンタ PC と等価になる. 
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2^3 命令ポインタ （ IP ) とアドレスの生成 


命令ポインタは 從来のプログラムカウンタ PC に相当し，16ビットで t ?? 成され 
ているので 〇〜 64 K パイトまで， IP だけで指定できる.これを前記の四つのセグ 
メントレジスタと加算して， 1 M パイトまでのメモリ空問の指定を可能にしている. 
各セグメントレジスタは，プログラムによリそのセグメントのベース（始まリ）侦が 
前もって設定されておリ，コードでは IP の値が，データでは命令のオペランドで指 
定された値が，スタックでは SP の値が，それぞれ加されて実際の物理アドレ 
スとなリ， CPU の Bm のアドレスラインから出力される. 

図2.6,図 2.7 に各セグメントレジスタと16ビットのオフセットを加？):して実際の 
アドレスを生成する様子を示す.この方法の特徴は，加算する際にセグメントレ 
ジスタを4ビット分左にシフトすることで，セグメントべースは実際のメモリ上では 
16バイト跳びになる.ただし，これはあくまでもそのセグメントの始まリのことで， 
敁終•アドレスはオフセットで調鲚され，速絞的な指定が可能になる. 

それぞれの動作によって四つのセグメントレジスタのうちのどれを使用するか, 
加鈦するオフセットとして何が使用されるかは，表 2*1 (前節）を参照•命令のフ 
エッチの場合は CS と IP に，そしてスタック動作は SS と SP に決まっている•変 
数参照の場合は，通常はセグメントレジスタとして DS が使用されるが，プ□グラ 
ム指定 （ ASSUME 指令）によリ CS , ES および SS による指定も可能である. 

ストリング動作の場合のソースデータの指定は デフォルト* としては DS であるが， 
その他に CS , ES および SS の使用が可能である.ただし，ディスティネーション 
指定の場合は ES だけである.この場合のオフセットは，ストリングソースは SI 
が，ストリングディスティネーションには DI が使用される. 

BP (ベースポインタ）が命令中で，へ•ースポインタとして指定された場合は， 
デフォルトとして指定されるデータは SS (スタックセグメント）にあるものとして 
指定される.これも前と同様に， ASSUME 指令によリ指定することによリ， 
CS , DS および ES の使用も可能である. 

• 特に何も指定しない場合に使用されるもの. 
















2^4 フラグの構成と使用 


フラグは CPU が各 M の演算や動作をした場合の結采としてセットされるもので， 
後でプ□グラムによリフラグを調べることによって CPU の動作状態をチ エック 
できる.フラグの構成を図 2.8 に示す. 8086ではフラグレジスタとして1ワード 
分使われ，そのうち下位8ビットは8080/85と全く同じで，上位に4ビット新し 
いフラグが氾加された.次に各フラグの意味を説明する. 

CF (キャリー）フラグ： CPU の加減乘除灯，論理演灯，□ーテート等の動作に 
よリ，敁上位ビットからの桁上げまたは桁下げが生じたことを，】くす. 

PF (パリティ） フラグ ••データの fe 送等に伴う結果が偶数パリティの場合にセ 
ッ トされる.データ伝送の チェックに 使われる. 

AF (補助キャリー）フラグ： 加滅乗除 舒:， 論理演跦に伴い，8ビット M の 下位 
ニブル * 1 から 上位ニブルへの桁 上げ，あるいは i 0 i 位 ニ ブルから下位 ニ ブルへの桁 
下げが発生した.このフラグは10進演0:の場合の補正に使用される. 

ZF (ゼロ）フラグ： 各演灯に伴う結果がゼロの場合に セッ トされる. 

SF (サイン）フラグ： 各演灯に伴う結果の iri 上位ビットが1のときセットされ 
る. 2進数は2の 補数 表示で表され， SF は結果の符号 (0 :正， 

OF (オーバフロー）フラグ：各演钵 結果によリオーパフ□一が発生したことを 
示す.結果の股上位桁は失われる. 

以上のものは CPU の各動作に伴う状態を示すもので， 状態フラグと 呼ばれる. 
8086/88では，これにさらに三つの コントロールフラグが 追加されている. 

IF (割込みイネーブル）フラグ：外部マスカブル割込みを可能にする.この 

フラグをリセットすると割込み禁止となる.ただし， ノンマスカ プル割込み （ NMI ), 
内部割込みには影#を与えない. 

DF (ディレクション）フラグ：ストリング動作 * 3 の場合に，ソースまたはデイ 
スティネーションアドレスを自動的に1ずつ増加/滅少させる. DF フラグをクリ 

•I 4ビット単位のことで. 8ビットの場合のパイトに対比. 

* 2 マスクすることが4能な割込みで • INTR 端子の割込み. 

• 3 連続したパイト/ワードを扱う 勛 作. 
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ヤするとオートインクリメント，すなわちストリングを左から右に処理する. 

TF (トラップ）フラグ： プロセッサをシングルステップ状態にする .このモー 
ドで CPU は1命令ごとに内部割込みを発生し，実行結果を調べることができる. 


8085フラグ 



パリティ 
補助キャリー 


.トラップ 

•割込みイネーブル 



2^5 アドレスバスおよびデータバスの 構成 

» 声 • • •. ••• 《••••• ••• ••• ••• •• •••'，•• ••• • •••’，• ••• 、• ••• '• 

•.‘ ' 、 • •' « . « ••• • • •- * • • • • • 

8086/8088は図 2.9 に示すように三つのパス，すなわちアドレスパス，テータ 
パスあ'よびコントロールパスから横成されている. 

アドレスバスは A 0 〜 A 19 の20本で構成され， 1 M パイトまでのアドレス空間を 
持っている. Ao 〜 A 15 (8088 の場合は A 0 〜 A 7 ) は8085と同様データパスと共用 
になっておリ，時間的に切り換えて使用する（図2，10参照).また上位 A 16 〜 A 19 は 
ステイタス怙報 S 3 〜 S 6 と共用になっておリ，現在データをアクセスするのにど 
のセグメントレジスタが使用されているかを示している. 

8086/8088では33番ピンの MN /丽の論理レベルを切リ換えると ミニマムモー 
ド ( HIGH ) または マキシマムモード （ LOW ) になり，コント□ールラインの侦 W 
法が異なっている.すなわち，ミニマムモードの場合にはすべてのコントロール 
信号は CPU から魟接出力されるが，マキシマムモードでは CPU から出力される 
S 0 〜 S 2 の信号を8288パスコント□ーラ （9 京参照）が受け取リ，それをデコ— 
ドすることによリそれらの倨号を発虫する.パスの m 成法には族本的には二つの方 
法がある.一つは図 2*9 のようにマルチプレクスされたパスをそのまま使用する方 
法，もう一つは双方叫性のパスバッファを人れる埸介である（図2.12参照 ）._ 
の方法では CPU のパスがそのまま外部素イ•に接続されているので，アドレスをデ 
コードした信号だけでその素子をデータパスに接続するようにコント□ールすると 
データパスの状態を乱すことになリ' 命令フェッチの動作が正常に行われないの 
で注意を要する.チップセレクト端子以外に出カコント□ール （ OE など）をもって 
いる素子の場合は ， RE A D 信号によリこの端子をコントロールして前記の問題を 
解決する.この場合のもう一つの注意事項は，8086のドライブ能力の問題で最大 
許容シンク電流あ'よび負荷容螢はそれぞれ 2 mA および 100 pF である.データパス 
にバッファを揷入する場合,8286/8287双方向性 バスドライバが あリ，このパスの方向 
の切換えには CPU から DT/R が， そのイネーブルのためには DEN が供給されてお 
リ，ドライブ能力は32 mA および300 pF に拡張される. 

• アドレスの出力と同時に選ばれ，命令フェッチと我合するため. 
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2*6 MAX / M . 限モード ' - 
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8086/8088は小規校システムから，マルチプロセッサによる大がかりなシステム 
までをサポートできるように，33番ピンを +5 V (ミニマムモード）にするか， 0 V 
(マキシマム モー ド）にするかで， 二つの 動作 モー ドを選べるようになっている. 

ミ ニマムモー ドの場合， CPU からすべてのパスコントロール信号が供給され， 
少ないチッブ惝成でシステムの構成が可能である. DMA 動作のための HOLD / 
HOLDA 信号もめ:接 CPU から供給され，信号のタイミングも従来の80/85の場 
合と同じで，8237/8257等の DMA コント□ー ラも使用可能である. 

マキシマム モードでは8288パスコント□ー ラと組み合わせて使する•状態悄 
報として CPU から〜百2が供給され，それを8288がデコードしてメモリあ'よ 
び I / O のリード/ライト等のコント□ール信号を発生する.また8289パスアービ 
夕と8288の組合せでマルチパス適合のシステムパスも構成可能である. 

ミニマム モー ドの HOLD / HOLDA は，マキシマム モー ドでは2本のリクエス 
卜/グラント （ E 豆/^^およびに蓝き換えられる.このリクエスト/グ 
ラントシーケンスは，要求，認可，および解放の三つのフェーズから構成されて 
いる（詳細は 4*2 節参照）.まず，パスの使用を要求するプロセッサが 
線にパルスを送ることで始動され，次に CPU 側から同じ信号線を使って，シス 
テムパスがフローティングになったこと，および次のグラントフェーズでバスコン 
卜□ーラから論理的に切リ離されることを，要求中のプロセッサに知らせるため， 
パルスを出力し，ホールド状態に入る.敁後に，その動作の終了として，要求中 
のプロセッサが5豆/^ 5 線にパルスを出力し，パスを解放する用意があることを 
CPU に知らせ，次のクロックサイクルで CPU が再びパスのアクセス権を取リ戻 
す.また8289パスアービタと結合して，共有システムパスをある命令の間独占的 
に使用することを保証する L 0 CK 信号を,命令の前に付加する プリフィ ッ クスと 
いう1パイトの命令によリ，ソフトウェアコント□ール可能である.またキュー状 
態情報 QS 0 および QS ! は ICE -86 ェミュ レータや8087コ•プロセッサが CPU の 
命令実行過程を追跡できるよう出力されている（1〇,12章参照） • 
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メモリの構成 
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I 2 〇本のァドレス線によリ 1 M パイトまで拡張さ I 

圍れたメモリ構成について述べ，メモリとのインタ I 

I フェースについて考察する.また，サブルーチン= 

I コールおよび割込みの場合のスタックレジスタの写 

I 使用と動作についても記述している. I 

^lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll^^^^ 
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3-1 メモリの 搆 成と使用： 

8086システムのメモリ構成は，物理的配置としては16ビットを1ワード単位 
とした〇〜 512 K ワードになっているが, CPU から指定される論理アドレスは〇〜 
1 M パイトの連続したメモリとして扱われ，ワードデータは速続したパイトで構 
成される.そのメモリ構成図を図 3*1 に示す. 

このように構成されたメモリをアクセスするためには， CPU は A 19 〜 A ! によ 
リ各ワ ー ドの選択をし， A 0 と(パスハイイネーブル）の組合せによリ，それぞれ 
その下位パイトまたは上位パイト，およびその阆方の選択を行う.図 3*2 〜図 3-5 
にその選択の校:様を示す. A 0 , 豆 SE ともにアクティブ LOW の信号で，各パイト 
または ワー ドの指定は次のようにして行う.ここでは A 19 〜 A ! によリ X + l ， X が 
指示されているものとする. 

(1) 偶数アドレスのパイト転送の場合： A 0 = LOW ， 百！！ E = HIGH で， D 7 〜 D 0 
に（ X )*が現れる. 

(2) 奇数アドレスのパイト fe 送の場合： A 0 = HIGH , 豆! m = LOW で， D 〗 5 〜 
D 8 に （X + 1) が現れる. 

(3) 偶数アドレスのワード転送の場合： A 0 = LOW ， 百 H 豆 = LOW になリ， D 15 
〜 D 0 に偶数アドレスのワード値 （X + 1), ( X )が現れる. 

(4) 奇数アドレスのワード転送の場合：敁初のパスサイクルで A 0 = HIGH , 
百 HE = LOW になリ ， （X + 1) が Di 5 〜 D 8 に現れ，次のパスサイクルで， A 0 = 
LOW ， BHE = HIGH になリ （ Y ) が D 7 〜 D 0 に現れる.たとえば奇数アドレスの 
メモリ□ケージヨンから Cl レジスタにパイトデータを□—ドする場合，そ 
のデータはデータパスの上位8ビットを通して8086中に転送され，自動的に 
8086の内部16ビットデータパスの下位8ビットに指し向けられ，それから C L 
レジスタ中に格納される. 


() はそのメモリの内容を表す. 
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3 メモリの 構成 


論理構成： 
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3-2 偶数アドレスバイトの転送 







3 メモリの構成 



A| 9 -A, Dis-D 8 BHE(LOW) D 7 -Do Ao(HIGH) 

図 3*3 奇数アドレスバイトの転送 





28 






3.2 メモリのセグメンテーション 

^ • 声 • • ^ • . * • » ' * 0 i ' • * • • • ^ # # * • •« M 

， • 、•し • • •、 • ぐ. •• % * • ，• *’• ' • 、••， •-，••• /• '••声. ••： ••• /•. <-• •••. '• . • # •，声. • « 

8086/8088の 1 M パイトのメモリ空間は四つのセグメントレジスタ CS , DS , 
SS ， ES によリ分割され，オフ セッ トの IP (命令コードの場合）または命令の才 
ペランドとの組介せで 64 K パイトのモジュールとしてのアドレッシングが可能で 
ある.各セグメントレジスタの値はそのセグメントの始まリを表し，それにオフ 
セットを加算した値が実際のアドレスとなる. 

セグメントレジスタはオフセットと加算する場合4ビット上位にシフトして行 
うので，このセグメントべースは16パイト跳びで〇〜 FFFFFH のどこにでも持 
つていける （2*3 節）.これらのセグメントは図 3*6 のように，速続，部分的®な 
リ，全体的®なリ，不連続と，任:£の組合せで使用できる.それゆえ一つの物理 
的メモリロケーションの极数の論理セグメントへの割当ても可能である. 

これらのセグメントレジスタは通常，プ□グラムの敁初の部分で必要な値に初 
期化され，その後はそれについて考えなくてもよい.図 3*7 にアセンブラでのセ 
グメントのセットアップのプログラム例を示す.この中で， SEGMENT 指令がセ 
グメントの始まリとなリ END 指令で終わる.この間に游かれた命令およびデータ 
が，その名前のセグメントに铋するものになる.完全な一つのプ□グラムを一つ 
のセグメント中で杏くことが可能であるが，この場合はすべてのセグメントレジ 
スタの値は同じベースアドレスを持ち，このメモリセグメントは完全にオーパラ 
ップする. 

一方，非常に大きなプ□グラムの場合は，一つのプログラムが多数のセグメン 
卜に分割可能で，通常プ□グラム中の骹初の命令で，セグメント名とセグメント 
レジスタの対応を設定し，それからその対応しているセグメントのベースアドレ 
スを各セグメントレジスタに□—ドする.アセンブラの ASSUME 指令が実行時 
に，どのアドレスがそのセグメントレジスタ中に入るかを伝える. 

その仮定されたレジスタが，その命令のタイプに対してハードウエアが予想し 
ているレジスタ（表 2*1 参照）である場合は，定められたとおリの機械語命令を 
アセンブラは発生する.それに対し，ハードウェアがあるレジスタが使用される 
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ものと予想しているときに，そのオペランドがそのレジスタによリ指定される 
ジスタ内にない場合は，アセンブラは自動的にセグメントオーパライドプリフ 
ックスパイトをその機械語コードの前に付加する. 


FFPFFHI 


I ~I 






3 


メ モ 


リの構成 


DATA_SEG SEGMENT 

; DATA DEFINITIONS GO HERE 
DATA_SEG ENDS 

STACK_SEG SEGMENT 

;ALLOCATE 100 WORDS FOR A STACK AND 
; LABEL THE INITIAL TOS FOR LOADING SP 
DW 100 DUP(?) 

STACK TOP LABEL WORD 
STACK_SEG ENDS 

CODE_SEG SEGMENT 

；GIVE ASSEMBLER INITIAL REGISTER-TO-SEGMENT 
； CORRESPONDENCE. NOTE THAT IN THIS 
；PROGRAM THE EXTRA SEGMENT INITIALLY 
; OVERLAPS THE DATA SEGMENT ENTIRELY. 
ASSUME CS : CODE—SEG. 

& DS : DATAlSEG. 

& ES : DATA_SEG. 

& SS : STACK_SEG 

START：;THIS IS THE BEGINNING OF THE PROGRAM. 

;LOC-86 WILL PLACE A JMP TO THIS 
;LOCATION AT ADDRESS FFFFOH. 

: LOAD THE SEGMENT REGISTERS. CS DOES NOT 
: HAVE TO BE LOADED BECAUSE SYSTEM 
；RESET sets it to ffffh. and the 
;LONG JMP INSTRUCTION AT THAT ADDRESS 
;UPDATES IT TO THE ADDRESS OF CODE—SEG. 

;SEGMENT REGISTERS ARE LOADED FROM AX 
;BECAUSE THERE IS NO IMMEDIATE-TO- 
;SEGMENT_REGISTER FORM OF THE MOV 
； INSTRUCTION. 

MOV AX, DATA—SEG 
MOV DS, AX 
MOV ES. AX 
MOV AX. STACK_SEG 
MOV SS, AX 

: SET STACK POINTER TO INITIAL TOS. 

MOV SP, OFFSET STACK_TOP 

;SEGMENTS ARE NOW ADDRESSABLE. 

；MAIN PROGRAM CODE GOES HERE. 

CODE_SEG ENDS 

；NEXT statement ends assembly and tells 
;LOC-86 THE PROGRAMS STARTING ADDRESS. 

END START 


図 3 • 7 セグメントレジスタのセットアップ例 


31 





3,3 ズタックめ構成と使用 


8086/8088のスタックもメモリの場合と同様に，スタックセグメントレジスタ 
( SS ) とオフセットとしてのスタックポインタ （ SP ) によリ算出され指定される. 
そのようにして RAM によリ構成される全メモリ範囲， 64 K パイトまで使用可能 
で，実用上ほぼ無制限といえる. SS は現在使用中のスタックのベースアドレス 
を保持し， SP はそのスタックの先頭 （ TOS ) アドレスを指示する. 

スタックに関する命令は，1度に1ワードずつ，スタック項目に加えたリ，取リ 
除いたリする.すなわち図 3.8 に示すように， SP の値を2減じて，そのセーブ 
する項目をスタック上にプッシュし，新しい TOS のところに再き込まれる. 

次にサブルーチンや割込み処理ルーチンからのリターンに際しポップする場 
合， TOS が指示するメモリ内容をポップしてスタックからその内容をコピーし， 
SP を2だけ增加させる.この場合のスタックの滅少とは，ベースアドレス （SS 
の値）の方向に近づくということである.ただしスタック動作はけっしてスタッ 
ク上でその項目を移動させたリ消去したリするのではなく，そのスタックの先頭 
( TOS ) がスタックポインタを史新する結果として，変更されるだけである. 

具体的には，図 3.8 において，蛟初 SS = 0105 H ， SP =0008 H とすると，スタ 
ックの先頭アドレス （ TOS ) はこの二つを加え合わせた値，すなわち 1058 H とな 
る.次に AX (内容は1234 H ) を PUSH すると， AX の内容が TOS の示している 
アドレスの次（スタック動作では， PUSH はアドレスの商位から低位へ移動する 
ことに注意）から下位パイト，上位パイトの順にスタックに退避される.この場 
合 SS の値は不変で， SP の値だけが2パイト分減ぜられて0006 H となる. 

その状態を元に復帰するには （c ) のように POP AX を実行すると， TOS が指 
示しているアドレスの内容が AX レジスタに復帰されて， SP の値は0008になる. 

次に POP BX を行うとその次のスタックの内容が BX レジスタに入リ， T 0 S 
の値は2だけ増加され000 AH になる. 

通常の使用は，サブルーチンコール，割込み処理ルーチンの入口でレジスタの 
退避に PUSH し，次に処理ルーチンの終リでそれらを復帰するのに POP を行う. 
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リの構成 


<»•€ 因 

xmdod 
xvdod 
xv wwnd 

¢6 へ /:• 久 KG«SKA-hlA •.ム —nGy: 
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3 # 4 メモリとの間のインタフェース 

• • • •• • • • •• •• • 二•••て ’•，••、•ご • •• 、 •‘• •• • ;••••'•、 •• ••• •• •へ*、 •ノ • *• •• .、*• • 

[1] ROM / EPROM の接統 8086/8088と ROM / EPROM とのインタフ 

ェースの様•了•を図 3*9 に示す.この場合はリードオンリーメモリであることから， 
咨き換えられる心配がないので， A 0 および EIIE は使用する必要はなく，パス上 
のフルワードのうちの8086自身が必要とするものだけを読み取る.次に，ミニマ 
ム構成の場合のマルチプレクスされたパスに接続されている ROM / EPROM を例 
にとリ，その AC 特性を考察する. 

TACC = 3 TCLCL - TCLAV max - TDVCL min —（アドレス ノくツファ 
の遅れ） 

= 3 X 200 ns 一 110 ns 一 30 ns — 30 ns = 430 ns 
TCE = TACC -（デコーダの遅れ）= 430 ns — 18 ns = 412 ns 
TOE = 2 TCLCL -195 ns = 205 ns 
TDF =155 ns 

ここに ， TACC :ァドレス出力からデータがイ f 効になるまでの時間 （ TAVDV ) 
TCE :チップイネーブルからデータが杯効になるまでの時間 （ TSLDV ) 

TOE :出カイネープルからデータが有効になるまでの時間 （ TRLDV ) 

TDF :出カイネープルの HIGH から出カフ□一 卜になる時間 （ TRHDZ ) 
以上の々察から，使用される EPROM に必要な WAIT ステートの一覧表を表 
3-1 に示す.上記の AC パラメータおよびタイムチャートの詳細は付録参照. 

[2] スタティック RAM スタティック RAM のインタフェースには，その 
チップセレクト/チップイネーブルのコント□—ル信号の作成に A 0 および百 SE を含 
めてデコードしなければならない.図3.10には2114, 2141および2147のよう 
にチップイネーブル信号だけをもち，出カイネーブル信号を持たないメモリ素子 
のためのチップセレクト信号発生の校様を示す.で上位パイトを，そして 
A 0 で下位パイトの選択をし，頁5あ'よびの OR で，両チップをイネープルに 
する. 
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3 メモリの 構成 

次に出カイネーブル端子のある2142のような場合は，図 3*11 のように頁 D で 
その出カバッファのコント□—ルができるので， W 頁信号を 5 HE または A 0 でゲ 
一卜して，その上位または下位パイトのライトイネーブル信号としている. 

図 3*12 に示す8086マキシマムモードにおける2142のライトタイミングにつ 
いて考察すると 

TWA = 2 TCLCL — TCLML max + TCLMH min 
= 375 ns 

TWR = 2 TCLCL - TCLMH max + TCLLH min + TSHOV min 
= 170 ns 

TDWA = 2 TCLCL - TCLDV max + TCLMH min - TIVOV max 
= 265 ns 

TDH = TCLCH - TCLMH max + TCHDX min + TIVOV min 
= 95 ns 

となリ，標準 2142 は 8086 システムに完全互換性があリ， WAIT は必要ない. 
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4 . 


入力/出力の構成 


11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 ii^ 

1 8086では従来の〇〜255までの I/O ポートの = 

I 他に， DX レジスタを使用した間接指定によリ ， i 
I 〇〜 65 K までの任意のポートの指定ができる.ま画 
画た，通常の I/O 動作のほか，メモリマップと I/O I 
= および DMA 転送についても記述している. 写 

識剛11111111111111111 謂 111111 酬 1111111111111 酬 I 隱111111111 圆咖 
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4^1 入/出力動作 

•- 、: ••• • • ••• /*• •••• •• ••• •• 4 • '•声. ，• •••• • ••• •• .气•， '• 

8086/8088の I / O アドレッシングの方法には大別して， I / O マップト I / O とメ 
モリマップト I / O の二つがあリ，それぞれ異なったアドレス空間を持っている. 

[ 1〕 I/O マップト I/O これはメモリアドレス空間とは独立した〇〜 FFFFH 
のアドレス範囲を持ち，入出力命令 IN / OUT が使用される.そのうち直接ポー 
卜番号をパイト値として指定する場合は〇〜255ポートまでの指定が可能である. 
IN AX , OFPH;INPUT PROM PORT NO=OPFH 
OUT 1 FH , AX;OUTPUT TO PORT N 0=1 FH 

もう一つの方法としては， DX レジスタを使用し，間接アドレッシングとして 
I / O ポートの指定を行うもので，この場合の I / O 指定は DX が16ビットであるこ 
とから，〇〜65535までの指定が可能になる.命令の実行に先立ち， DX にその 
I / O アドレスをセットしておく. 

IN AX , DX 
OUT DX , AX 

I / O ポートとの間の転送はワード/パイトのいずれも可能で，データパスの上位 
8ビット/下位8ビットのいずれにも接続でき，パイトデータの場合は通常アキュ 
ムレータの下位8ビット （ AL ) との間で行われる（図 4.2 参照）. 

[2〕 メモリマップト I/O メモリマップト I / O は， I / O 装茜をメモリと同 
等とみなしてアドレスする方法で，その装 3 S がメモリと全く同じ応答をする限リ， 
CPU としてはこれらを区別する必要はない.このように構成することによリ，メ 
弋リ空間に配置されている I / O をメモリ参照命令を使ってアクセスすることがで 
きる.たとえば， MOV 命令を使つ.て8086のレジスタと I / O ポート間でデータの 
転送を行ったリ， AND , OR および TEST 命令等を使って I / O 装置中のレジスタ 
のビット操作を行うことも可能である.しかし，このようにして I / O 装置に割リ 
当てられたメモリ空間は，その分だけメモリ空間を減らすことになるので注意を 
要する.またメモリ参照命令は IN / OUT のような入出力命令に比較して，実行 
時間が多少余分にかかるという欠点もある. 
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4 入力/出力の構成 



図4 • 1け〇アドレス空間とその予約されているデバイスアドレス 



ビット周辺用データバス 


*4-1 組合せ使用可能な周辺チップ 



構 

成 


$ 

ニマムモ 

- ド 

マキシ 

マムモード 


バッファなし 

バッファ付# 

バッファ付# 

兜 全バッファ付き 

8251 A 

レ 

1 W 

レ 

レ 

8253-5 

レ 

1 W 

レ 

レ 

8255 A -5 

レ 

1 W 

レ 

レ 

8257-5 

レ 

1 W 

レ 

レ 

8259 A 

レ 

レ 

レ 

レ 

8271 

レ 

1 W 

レ 

レ 

8273 

レ 

1 W 

レ 

レ 

8275 

レ 

1 W 

レ 

レ 

8279-5 

レ 

1 W 

レ 

レ 

8041 A 

レ 

1 W 

レ 

レ 

8741 A 

レ 

1 W 

レ 

レ 

8291 

レ 

レ 

レ 

レ 


〔注〕 1. W は必要な WAIT の数. 
2. レは WAIT 不要を示す. 


3. マキシマムモードはバスコントローラ （8288) 使用. 
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4^2 D M a 転送 

8086/8088 をミニマムモードにすると8080/8085と同様 HOLD - HOLDAfil 号 
は直接 CPU から提供され，8257，8237等の DMA コント□ーラを使える. 

DMA コント□ー ラは， I / O 装; S とメモリ間でデータを if (接転送するため HOLD 
要求を CPU に出してパスの使用を要求する . CPU はそれを受け取ると現在実行中 
のパスサイクルを完了した後，アクノレージ信号 HOLDAM 号を出して， DMA コ 
ント□ーラのパス使用を許可する.この HOLD 信号が取り除かれるまで CPU は 
パスをフ □ ーティングの状態とし，パス使用権を放棄する. 

次にマキシマムモードの構成の場：は，2組の頁豆/丽信号が HOLD/HOLDA 
の代わリに使用され，パスコント□ールの切換えのための完全なプ□トコール機 
能を提供する.このリクエスト/グラントのシーケンスは HOLD / HOLDA の動作 
に頌似しているが，一つのピンが阆方の働きをする*が特に興なる. 

まずリクエストパルスが R 豆/ M ピンに到達すると， CPU はアドレスパス，デ 
—タパス，およびコント□ール信号をフロー トの状態にする.リクエストを出し 
た装 1 K は，クロックの次のしから H への遷移のところで CPU からのグラントパ 
ルスを受け取るとパスの使用が可能になる.蛟後にパスの使用が終了して CPU 
にパスのコント□ール権を返すには，今までのパスマスタがパスコント□ール権を 
解放し，同じ M / G 7 ! 線にリリースパルスを出すことでその動作を完了する. 

8086は偶数アドレスパイトおよび奇数アドレスパイトを含んでいる二つの別々 
のパンクで物理的には構成されているので，8ビット構成の DMA コント□—ラが 
メモリ中で論理的に連続しているパイトをアクセスするためには，これらのパン 
クを交互に選択するような回路を構成しなければならない. 

80891/〇プロセッサは，高速の8ビット装置を8086ベースシステムにインタフ 
エースするのを容易にする （12*2 節参照）.この8089はデータ処理機能をもった 
二つの DMA チャネルと， I / O 動作用の特別の命令セットを持っておリ8ビッ 
卜/16ビットの周辺装置を16ビット/8ビットのパスに適合させたリ，メモリ•メ 
モリ間， I /0- I /0 間のデータの転送等も可能にする （12 章参照). 
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し 

- - ■_ 

_1 





HOLD - - 

HOLDA -- 

AEN DB；-o ADSTB / 

8257-5 

‘7 A 6 〇 


A 0 は GND 

および DMA の上位アドレス 


図 4.3 DMA コントローラの使用 

T 4 または Ti 




イミング（マキシマムモード） 




8086/8088 に I / O 装:?{を接絞する場•合には，次のような注, ff : が必要である. 

8086の場合： 

16ビットの I / O は，1 ワー ドのデータを1 LmI のパスサイクルで fe 送するため 
には，偶数户ドレスに接絞しなければならない.これはメモリアクセスの場合 
と M じである （ p . 28参照）. 

8ビットの装; S を接続する場合は，偶数または奇数のどちらのアドレスに接 
fc そしてもかまわないが，その装: S 内のレジスタのアドレスは，すべて偶数か， 
またはすベて奇数にしなければならない. 

8088の場合： 

8088では1パスサイクル当リ1パイトの転送を行うので，これに16ビット 
の装遛を接続する場合は，1ワードのデータの転送は，1度に8ビットずつ， 

2パスサイクルで行う. 8088は従来の8ビット CPU と问様に考えてよいが， 
8086とのプログラムの互換性を保つためには，前記同様レジスタのアドレスは 
すべて偶数，またはすベて奇数にすべきである. 
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プ□セッサ動作のコント□ール 


^llllllilllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllH 

I CPU 動作の開始手順について述べ，プロセッサ画| 
I の状態悄報についてまとめて説明する. 8086で新1 
圍しく導入された命令キューの動作は命令の実行サ圍 
画イクルと対比して述べている.次に割込みは8259画 
画 A と組み合わせたベクタ割込みのほかソフトウェ I 
= ア割込みなど各種割込みについても記述している . S 
^IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIH 
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5，1 CPU の!；セットからスタートアップへ 

-.• • . * • . . 

8086/8088がリセットによリ初期化されると，各セグメントレジスタおよびイ 
ンストラクションポインタ （ IP ) は，それぞれ次のように初期化される. 

IP (インストラクションボインタ）： OOOOH 
CS (コードセグメント）レジスタ ： FPPPH 
DS (データセグメント）レジスタ： 000 OH 
SS (スタックセグメント）レジスタ： 000 OH 
ES (エックストラセグメント）レジスタ： OOOOH 
フラグ：クリヤされる. 

キュー：空になる. 

コードセグメントレジスタは FFFFH に，そしてインストラクションポインタ 
( IP ) は0に初期化され毛ので，リセットの後に®:初に実行される命令は，メモ 
リ□ケーション FFFF 0 H からとなる.ここには通常インタセグメント（セ 
グメント外）の直接ジャンプ命令が： 1 S かれ，その跳び先はシステムプ□グラム 
の始まリの点になっている. LOC -86 で□ケートするときに，この開始アドレス 
を指定すれば，その蛟初の命令を指定する JMP 命令を自動的にその場所に揷人 
してくれる.リセット信号はアクティブ HIGH の信号で，8284 A クロック発振器 
を通して供給される.リセット後のアドレスパスおよび各コント□ールパスの状 
態は，表 5*1 のようになる. 

リセットパルスの幅は，電源投入時は最小50抑，その他の場合は CPU の4ク 
ロック周期分を必要とする. CPU 内部のリセット信号はク□ックパルスに同期 
しておリ，図 5*1 に示すように，クロックの立上リで外部リセット入力を確認の 
うえ内部リセットをセットし，次のクロックが LOW の区間パスは“1”となリ， 
次のクロックの立上リで3ステートとなる. 

CPU のコマンドおよびバスコントロール線は，アクティプでない場合の信号 
のレベルが， HIGH レベルの規格値以下にならないように，2210)程度のブルア 
ップ抵抗を挿入しなければならない. 
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5 プロセッサ 動作の コントロール 

:ット後の各信号の状態 

状 S 







卜時のバスの状態 







5,2 命令キューとキューステイタス 

.* ' . * * , * • * ••••/.■•, • • . 4 ■••• •••••••.. • 

CPU の実行 ユニット ( EU ) がパス インタフェースユニット （ BIU ) の使用を伴 
わない命令を実行中は， BIU は空いているので，先行してメモリからその後に 
続く命令を フェッチ することができる.この先行して フェッチした 命令*は命令 キ 
ューと呼ばれる CPU 内部の FIFO RAM に格納される. 8088では4パイトまで， 
8086では6命令パイトまで可能で， EU はこのキューから命令を フェッチ するこ 
とによリ BIU を#有することを防いでいる. 

8088の BIU は，キューの中に1パイトの空きができると，次の命令を フェッチ 
してくるので， EU が命令の フェ ッチのために直接 BIU に要求を出すことはない. 

8086の場合は，キュー中に2パイトの空きができるまで命令のフェッチを行わ 
ないということ以外は8088と同じで，この場合には通常1回のフェッチで2パイ 
卜 （1 ワード）を獲得する. 

プログラムが奇数アドレスからフェッチをさせようとした場合は， BIU は0動 
的に奇数アドレスから1パイト読み，そしてそれからその後に続く偶数アドレス 
から2パイト（ワード）のフェッチをする. 

命令が連続的に行われているときは，キューに含まれている命令は現在実行し 
ているものの次に実行する命令になっているが，もし実行 ユニッ トがコント□一 
ルを他の□ケーシヨンに移す命令 （ CALL , JMP など）を実行すると， BIU は今 
までのキューをリセットし，新しいアドレスから命令をフェッチしてきて，それ 
を直ちに EU に送る.その後 キューは， また新しい□ケーシヨンから再び満たさ 
れる. 

EU がメモリまたは I / O のリード/ライトを伴う命令を実行する場合には， 
BIU はそのための使用に解放され，命令のフェッチは中断される. 

このキューの状態を外部に知らせる信号として QS 0 , および QS ! がマキシマム 
モードの場合に出力され，コ • プロセッサ (8087) による外部命令セットの拡張 
や，インサーキツトエミュレータ （ ICE ) モジュールによるトレース動作等に使用 
される. 
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5*3 状態 情報 ライン 

• •• /へ、 •、 •••、、•* .•い,. • . ••‘ •• ••、、 • '•- •••、•••.へ. .•• •，•、 '• ••* '••.'••• •，て*、. •• 

アドレスライン A 19 〜 A 16 は， Ti サイクルの間はメモリ動作のための最上位の 
4アドレス信号を出力するが，次の T 2 ，T 3 ,Tu および T 4 の間には状態情報 S 6 〜 
S 3 をそれぞれ同じライン上に出力する.同様にパスハイイネープル （5HE) も S 7 
とマルチプレクスされて出力される.これらの状態情報の意味を表5 • 3に示す. 

S 7 〜 S 3 まではミニマム/マキシマム構成のいずれに対しても出力されるが，瓦， 
百7および瓦はマキシマムモードの場合に，それぞれミニマムモードの IO/M, 
DT/R あ'よびの代わリに出力されるもので，この信号を8288パスコントロ 
ーラが受け取リ，それをデコードすることによリ必要なコント□ール信号を発生 
する（表 5*3 参照）. 

8288を使用する場合はメモリライト/10ライト信号は，通常のタイミングで 
出力されるコントロール信号に加えて，それらの信号よリも1クロックサイクル 
先行した AMWC (アドパンストメモリライトコント□ー ル）および AI0WC (アド 
パンスト I/O ライトコントロール）が同時に得られ，ライトアクセスのタイミン 
グの改善に役立っている. 

S 3 および S 4 は，その命令の現在のデータアクセスに， ES, SS, CS， または 
DS レジスタのうちのどのセグメントレジスタが使用されているかを示している. 

S 5 は内部の割込みイネーブルフラグの状態を示しておリ，ク□ックサイクルの 
初めで毎回更新される. 

S 6 はつねに0で，8086がパスに接続されていることを示し， S 7 は予備で，現 
在は使用されていない. 

ステイタス情報の出力のタイミングは，その命令の前のパスサイクル（この種 
の命令では通常，2パスサイクル以上を要する）の T 4 ステートのクロックの立上 
リのエッジで， CPU は状態情報ラインにこれらの信号を出力し，8288は各クロック 
サイクルの立下リでその情報をサンプルし，デコードする•次に，8288は ALE を出 
力して次のパスサイクルをスタートする.最後に， T 3 ステートで状態情報ライン 
がパッシブの状態になると，8288はそのサイクルを終了する. 
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5^4 割込みポインタテーブル 


8086/8088の割込み端子はハード的には NMI (ノンマスカブルインタラブト） 
と INTR の2端子であるが，あらかじめ定められた割込みあ'よびユーザ定義の ソ 
フ トウェ ア 割込み （ 割込みコントローラ 8259 A と組合せ）があリ，〇〜255神:類の 
割込みが可能になっている.割込みの優先度は，あらかじめ定められた割込みで 
は前もって決まっておリ， 8259 A を使う場合は，その接続順序によリ決定される. 

割込みポインタテーブルは，システムメモリの〇〜 3 FFH (1 K パイト）が割リ 
当てられておリ，2ワード （4 パイト）をペアとして，256 M 類の割込みポインタ 
を格納できる.この2ワードのうちの下位アドレスには IP オフセットが，上位 
アドレスには CS ベースアドレスが格納されておリ， 2.3 節で述べたのと同じ方 
法で1 M パイトまでのどこにある割込み処理ルーチンへもジャンプ可能である. 

〇〜 13 H まではあらかじめ定められた割込みのポインタ， 14 H 〜 7 FH はインテ 
ル社で予約している領域で，将来インテルから供給されるハード/ソフトとの互換 
性を保つ必要がある場合は使用を避けたほうがよい. 

80 H 〜 3 FFH がユーザに解放されている領域である.各ポインタは4パイト跳 
びで格納されているが， CPU は命令または 8259 A によって供給される割込み夕 
イプナンパに4を掛ける（左へ2ビットシフト）ことによリ，これらの指定を行 
ぅ. 

割込みが呼び出されると， CPU は特定のタイプを持ったベクタによって指定さ 
れた□ケーシヨンにコント□—ルを渡す.ユーザはそのロケーションにその割込 
みのための処理ルーチンを置き，割込みべクタテーブルを，そのサービスルーチ 
ンのアドレスで，前もってプ□グラムの最初の部分で初期化しておかなければな 
らない. 
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割込みポインタテーブル 


INT_P0INTERS SEGMENT 

INTERRUPT POINTER TABLE. LOCATE 
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DD 
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DIVIDE-ERROR NOT SUPPLIED IN EXAMPLE 
SINGLE-STEP NOT SUPPLIED IN EXAMPLE. 
NON-MASKABLE INTERRUPT 
BREAKPOINT NOT SUPPLIED IN EXAMPLE. 
OVERFLOW NOT SUPPLIED IN EXAMPLE. 


8259A IRO-AVAILABLE 
8259A IR1-AVAILABLE 
8259A IR2-AVAILABLE 
8259A IR3 

8259A IR4-AVAILABLE 
8259A IR5-AVAILABLE 
8259A IR6-AVAILABLE 
8259A IR7-AVAILABLE 


POINTER FOR TYPE 40 SUPPLIED BY PL/M-86 COMPILER 
INT_POINTERS ENDS 


図 5*5 割込みボインタテーブルのセットアッププログラム例 
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5*5 割込みの種類（あらかじめ定義された割込み） 

• 、 * • * * • • • • • • * • » ' • • • v - - • •• - • ' % ■ * * • ** « 

.* • .♦， •• へ* • • • • へ • • ••• • • ••• •• .へ、 •• •••• •• • y . 0 / \ . »\ .*••• 

• • • • • • • . » • # 霉 

あらかじめ定義された割込みに属するものは，割込みポインタテープルの最初 
の五つの割込みで，優先度の最も高いものである. 

( a ) タイプ 0 割込み（割算ェラー） このタイプの割込みは，割算動作によ 
る商が敁大侦を超えるときに出される. 0で割る場合がこれに相当する.この割込 
みはノンマスカブルで，割符命令の一部として実行される. 

( b ) タイプ 1 割込み（シングルステップ） このタイプの割込みは，フラグ 
レジスタ中で TF ( トラップフラグ）がセットされた1命令後に起こる.これはソ 
フトウェアによるシングルステップを可能にするもので，この割込みルーチンは 
シングルステップのためのルーチンでなければならない.割込みシーケンスとし 
ては，フラグおよびプログラムカウンタの退避後， TE 1 フラグをリセットし，シン 
グルステップルーチンが正常に実行されるのを可能にする.テスト中のルーチン 
に炅るには割込みからの復帰によリ， IP , CS および TF を回很し，シングルステ 
ップルーチンに炅る前に，テスト中のプ□グラムの次の命令の実行を可能にす 
る.シングルステップはフラグレジスタ中の IF ビットでマスクされない. 

( c ) NMI (ノンマスカブル割込み） この割込みは，優先度の般も商い割 
込みで，マスクはできない.この割込み入力はエッジトリガであるが， CPU クロ 
ックに M 期してあ'リ，認識されるためには CPU の2クロックサイクルの間 HIGH で 
なければならない.また逆に LOW の期間も姣小 2 CPU クロック分なければなら 
ない.この割込みは通常，電源異常などの緊急割込みに使用される. 

( d ) 1 バイト割込み この割込みは，単ーパイトのソフトウェア割込みの 
特別な形で，おもにソフトウェアデパックのためのブレークポイント割込みとし 
て使用される.この割込みはマスクできない. 

( e ) オーバフロー割込み この割込みは，オーパフ□ーフラグ （ OF ) がフ 
ラグレジスタ中でセットされ，そして INTO 命令が実行されたときに発生する. 
この命令はオーパフ□—エラーのサービスルーチンへの分岐を可能にする.また， 
これもマスクできない割込みである. 
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5^6 その他の割込みと割込みシーケンス 

[ 1〕 ユーザ定義のソフトウェア割込み 2パイトの割込み命令 INTnn で， 
ソフトウェアの割込みを発生することができる.この命令の最初のパイトは INT 
のオペコードで，2番目のパイト ( nn ) は実行する割込みのタイプナンパを含ん 
でいる. INT 命令は割込みイネーブルフラグによリマスクはされない.この命令 
は，そのメモリ中のロケーションがコーリングプ□グラムにはわからないダイナ 
ミックリ□ケータブルなルーチンへポインタテーブル経由でコントロールを渡す 
のに使用可能である.これらのものは割込みアクノレーシ•のパスサイクルは行わ 
ず， IF あ'よび TF フラグをリセットすることによリ，その後のマスカプル割込 
みを1,1止する.これらの割込みタイプに対するベクタは，命令中に！！ i 含される 
か，あるいは指定されるかのいずれかである. 

[ 2 ] ユーザ定義のハードウ z ア割込み マスカプル割込みは8086/8088 
INTR 端イ•で活性化，ステイタスレジスタの IF ビットでマスクされ，各命令の蛟 
後のクロックサイクルの問にチ I ックされる.割込み受付けが保証されるには， 
CPU から割込みアクノレージが出るまで INTR 端子を HIGH にする. 

図 5.7 に;训込みアクノレージシーケンスを示す.これは INTR 端子からの割 
込みに対してだけ発生されるもので，二つの INTA パスサイクルから成ってお 
リ，般•初の INTA パスサイクルは割込みアクノレージサイクルが進行中であるこ 
とを知らせ，次の INTA サイクルでシステムが割込みタイプナンパを供給する準 
備をすることを可能にする. CPU は ib !: 初のパスサイクルでは，パス上の悄報は 
受け取らず，2回目のサイクルでデータパスの下位8ビット上のタイプナンパ情報 
を受け取る.すなわち，割込みタイプナンパを供給する機器は8086の16ビット 
パスの下位8ビットに接続されていなければならない. 8〇86の割込みアクノレー 
シシーケンスは， 8080/85のようなリスタートあるいはコール命令によリコントロ 
ールを受け渡す方法とは異なリ，そのシーケンスの一部として命令の発生 （CALL 
等）は行わない.マキシマムモードの場合，信号が毅初のサイクルの丁 2 から， 
2番目の丁2まで出力され ， I NT A サイクル中の HOLD を禁止している. 
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割込み要求線 










命令セット 


_川川1111111川川1111 川1111111111111 HIHIIIIIIIHI 川 I 川 IIHIIIIlim 

云 8086の全命令セツトを機能別に6個のグルー = 
I プに分け，その動作を図解する. 7章のアドレツ ■ 
I シングモードとの関連，およびレジスタとの組合画 
画せによリ多彩な命令のバリエーションが可能であ圍 
画る.また，新しく加わったストリング機能は，そ圍 
= れらの命令をよリ強力なものにしている. = 

兄 11111111 川 II 川 111111111111111111111111 川1111111 川111111川 11111 川^ 
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6.1 命令のエンコーディング 

機械語命令は1パイトのものから6パイトのものまであるが，その中で敁も 
M 要な部分は姣初の2パイトである.その命令の フォー マットを図 6.1 に示す. 

命令の敁初の6ビットは一般的に命令の基本的なタイ：;を表す 0 P コードで ， D 
領域は後に統くオペランドの方向を示している.たとえば“1”の場合，2番目の 
パイト中の“ REG ” 領域がディスティネーション（宛先）オペランドであることを 
示し， “0" の場合は，それがソースオペランドであることを示す . W 領域はパイ 
卜またはワード動作の区別で，0の場合にパイト，1の場合にワードを表す. 

いくつかの命令中の蛟初のパイト中にはさらに三つのビット領域， S ， V，Z (卷 
末の付録3参照）が存在し， S は W とともに使用され，灯述命令中のイメディエ 

トデータの符号付き拡張 （W = l の場合，16ビットデータ）を示す • V は，シフ 
卜または□—テートの数が1かあるいは可変 （ C 〖. レジスタ中て指定）であるかを 
指定する • Z は条件付きのループおよび繰返し命令中での比較ビットのゼ□フラ 
グの状態を表し，1の場合はゼ□フラグがセットのときに，0の場合はリセット 
の場合に，そのループ/繰返し動作を行うことを示す. 

命令の第2番 H のパイトは通常，その命令のオペランドを指定し， MOD 領域 
はそのオペランドのうちの一つがメモリ中にあるものかどうか，両方のオペラン 
ドがレジスタであるかどうか，等を指定する. REG 領域は命令オペランドのう 
ちの一方がレジスタであることを示し，メモリに対するイメディエートの場合は 
その動作のタイプを指定するための OP コードの拡張として使用される. 

R/M ( レジスタ/メモリ）領域はモード領域のセットの状態に依存し， MOD が 
11 ( レジスタ.レジスタモード）の場合は， R / M は2番目のレジスタオペランド 
を指定する. MOD がメモリモードになっている場合は， R / M はどのようにして 
そのメモリオペランドの実効アドレスを算出するかを指定する. 

命令の第3番目から第6番目までのパイトはオプションで，通常メモリオペラ 
ンドのディスプレースメント値または，イメディエート定数オペランドの実際の 
値を含んでいる.以上の動作をまとめたものを表 6*1 に示す. 
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6^2 データ転送命令 

# *' ^ • • . ♦ • • 声•、* •• • m * 兔. • • 、 , ■一 # . • . , • > * * ,• 

• *•• •• ••• • • .• *•• •• ••* .•- • m 4 • ••• ••、 ••• • ••• •• * . • * へ • • • * ，•’ ..、• く-* •••• 、••• * • 

• % • • • 参 • • • • 參 % f .%• >^* V 

メモリ • レジスタ間と同じように， AL または AX レジスタと I / O ポートの間 
でパィトおよびヮードデータを移動する命令も含めて 14 沌のデータ転送命令が 
ある.また，スタック操作命令もこのグループ中に含まれる. 

[1] 汎用のデータ転送 

MOV ディスティネーション，ソース ： MOV は，パイトまたはワードデータを， 
ソースオペランドのアドレスからディスティネーションオペランドのアドレスに 
転送する. 

PUSH ソース ： PUSH は，スタックポインタ SP を 2 滅じ，それからそのソー 
スオペランドからのワードを SP によって新しく指定されたスタックのトップに 
転送する. PUSH は，サブルーチンコールや割込みの場合にレジスタ値やフラグ 
等の退避に使用する. 

POP ディスティネーション ： POP は，現在 SP によって指定されているスタ 
ックのトップにあるワードを，そのディスティネーションオペランドに転送し， 
それから 2 だけ SP を增加し，新しいスタックを指示する. POP は，サブルーチ 
ンや割込み処理プログラムからの復帰などの場合に，スタック中のデータを元の 
レジスタやメモリに返すのに使用する. 

XCHG ディスティネーション，ソース （交換）： XCHG は，ソースとディステ 
ィネーションオペランドの内容を交換する. 

XLAT 翻訳 テーブル（翻訳 ）： XLAT は， AL レジスタ中のパイトデータを， 
ユーザの供給する 256 パィトの 翻訳 テーブルからのパィトと置き換える.この場 
合のベースレジスタは BX が使用され， AL はそのテープルに対するィンデック 
スとしての働きをし，その内容の値に対応するテープル中のオフセットのところ 
のパィトと置き換えられる.その動作を図 6*6 に示す. 

XLAT は ASCII と EBCDIC コードの相互変換などの，あるコードから他の 
コードへの変換などに便利に使用できる. 
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[2〕入出力命令 

IN アキュムレータ，ボート番号 ： IN 命令は，指定された入カポートからパイ 
卜またはワードデータを， AL または AX レジスタへそれぞれ転送する.ポート 
番号の指定は二っの方法が可能で，疯接のパイト定数として指定する場合は〇〜 
255ポートまでのアクセスが可能で， DX レジスタ中にあらかじめ設定した数値 
で間接指定する場合は，16ビットあることから，〇〜65 535までの I/O ポート 
の指定ができる. 

OUT ボート番号，アキュムレータ： OUT は， AL または AX レジスタから指 
定された出カポートに，パィトまたはワードデータを紜送する.ポート#号の指 
定は IN の場合と全く同じである. 

[3] アドレスオブジェクトの転送 この命令は定数や変数の攸ではなく， 
変数のアドレスを操作するもので，リスト処理，ベースをもった変数，およびス 
トリング勑作等の場合のベースアドレスの設定に使用される. 

LEA ディスティネーション，ソース （実効アドレスの□ー ド）： LEA は，ソー 
スオペランドのオフセット（その値ではない）をディスティネーションオフ セッ 
卜に転送する.このソースオペランドはメモリオペランドでなければならず，デ 
ィスティネーションオペランドは，16ビットの汎用レジスタでなければならない. 
たとえば， XLAT 命令で使われる 翻訳 テーブルのアドレスを BX レジスタにロー 
ドする場合などに使用される. 

LDS ディスティネーション，ソース （DS を使ったポインタの□ー ド）： LDS 
は，ソースオペランドからの32ビットのポインタ変数をディスティネーションオ 
ペランドおよび DS レジスタに転送する.すなわち，ポインタのオフセットワー 
ドは，ァィスティネーションオペランドとして指定可能な任意の16ビット汎用レジ 
スタに転送され，そのポインタのセグメントワードは DS レジスタに転送され 
る.これはストリング命令の場合の DS，SI の初期設定等に使用される. 

LES ディスティネーション，ソース （ES を使ったポインタの□ー ド）： LES 
は， DS の代わリに ES を使用するということ以外，動作としては LDS と同じ 
である.このディスティネーションオペランドとして DI を指定することによリ， 
ストリング動作の場合の ES，DI の初期設定に使用される. 
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6 命令 セ ッ ト 

[4] フラグ転送命令 

LAHF (フラグから AH レジスタへ□ー ド）： LAHF は， SP,ZP, AP, PP 35 
よび CF などのフラグを AH レジスタにコピーする.この命令は，8080/85のプ 
□グラムが8086/88で走るように変換するために用意されたものである. 

SAHF (フラグに AH レジスタを格納）： SAHF は， AH レジスタの内容を 
SF，ZF，AF，PF および CF ビットに格納する. OF,DF, IF および TF は衫弊 
されない. 

PUSHF: PUSHF は， SP を2滅じ，それからすべてのフラグを， SP によっ 
て指定されるスタックのトップにあるワード領域に転送する. 

POPF : POPF は， SP によって指定された現在スタックのトップにあるワ_ 
ドを8086/88のフラグ中に転送する.それから SP は2だけ枘加され，スタック 
の新しいトップを指示する. PUSHF および POPF はサブルーチンや割込みな 
どのコーリングプログラムのフラグの退避や很«に使用される.その他，シング 
ルステップの場合の TF フラグなどのセッティングをプログラムによリ変更した 
リするときに，そのメモリの相当するビットを変史した後，そのフラグを POP 
することによリ達成できる. 
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LAHF , SAHF | S ( Z ( U ( A t U ( 
17 6 5 4 3 

i 

I 

-8080 8085 


PUSHP , POPF | i T i S | Z , U 1 A U i 

151413121110 9 8 7 6 5 4 3 

U : 未定義 S : サインフ: 

0 :オーバフローフラグ Z :ゼロフラ: 

D : ディレクシヨンフラグ A :補助キヤ 

I :割込みイネーブルフラグ P :パリティ 
T :トラップフラグ C :キヤリー 

図 6* 10フラクの構成 



図 6*11 フラグ転送命令 （1) 


TOS (新)一 pi 
( SP 4-2)( 
TOS — 


• PLAO ( L ) 


PLAG ( H ) 


-TOS 


1 (SP - 2) 

* —— TOS (新） 


POPP * 丨 PUSHF 

図6.12フラグ転送命令 （2) 
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6*3 演算命令 

[1〕数値の表現法 8086/88で扱う数値には，表 6*2 に示すように四つの 

タイプがある. 2進数は8または16ビット長が可能で，10進数は パック • 
された10進数に対しては1パイト当リ2ディジット，そして アンパック •の10進 
数は1パイトに1ディジット格納される.符号なし2進数は8または16ビット M 
が可能で，8ビットの場合は 〇〜 255まで，16ビットの場合は65,535までの範囲 
が可能である.符号付き2進数は8または16ビット長が可能で，その MSB はそ 
の数の符号を表し，0が正，1が ft となる. ft 数は2の補数表现で，8ビットの場 
合は一128から+ 127,16ビヅトの場合は一32,768から+32,767の範囲になる. 

パックされた10進数は符号なしのパイト侦として格納されており，その各ニブ 
ルが一つの10進数を表し，それぞれ〇〜9の攸が可能であることから，その範問 
は〇〜99までになる.この場合の加滅灯は2段 P 传で行われ，まず符号なしの2進 
液？):命令が使川され， AL レジスタにその中間結果を入れ，それからその倘を砬終 
的なパックされた10進数の結果に調鲚 （ DAA ， 後述）する勋作が行われる. 

アンパックの10進数は符号なしのパイト攸として格納されておリ，その数の人 
きさは下位ニブルによリ表されるので， 〇〜 9までの数が可能であリ，その上位二 
プルは0でなければならない.この アン パックの10進数の演灯も2段階で行わ 
れ，まず符号なしの叫刖演兑の中間結果が AL レジスタに作成され，それを设終 
的なアンパックの10進数に調怯する （ AAA ) ための動作が行われる. 

このアンパックの数値表現は，その上位ニブルが0であること以外は ASCII 
(この場合は 3) の数値表現に類似しておリ，下記のことに注意することによリ 
ASCII 表現の数の演算が可能になる. 

• 演算命令の実行前に， ASCII 数の上位 ニ プルの3を0に セッ トする. 

•アンパックの10進演算は，その結果の上位ニブルは0として返すので，それを 
有効な ASCII 数に変換するためには，それを3にセットしなければならない. 

• 10進数等を表すのに1パイトに2ディジット分詰め込んだ場合をパックされているといい，1パイト 
に1ディジット人れ.ヒ位ニブルに0を詰め込んだ場合をアンパックという. 
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表 6 • 2 8 ビット数の数値表現 


m 






07 

00000111 

mm 

jmsm 

7 

7 

89 

10001001 



無効 

89 

C5 

11000101 

197 


無効 

無効 


； SUM THE CONTENTS OF TABLE INTO AX 
TABLE DW 50 DUP(?) 

；NOTE SAME INSTRUCTIONS WOULD WORK FOR 


; TABLE 

DB 

25 DUP(?) 


; TABLE 

DW 

118 DUP ( ?). ETC. 



SUB 

AX. AX 

CLEAR SUM 


MOV 

CX. LENGTH TABLE 

LOOP TERMINATOR 


MOV 

SI. SIZE TABLE 

POINT SUBSCRIPT 

TO END OP TABLE 

ADD.NEXT 

SUB 

SI, TYPE TABLE 

BACK UP ONE ELEMENT 


ADD 

AX. TABLE [SI ) 

ADD ELEMENT 


LOOF 

;AX 

ADD_NEXT 
CONTAINS SUM 

UNTIL CX=0 


0 6 • 

13 データの属性と . ADD 命令のループ動作の例 















6 命令 セ ッ ト 

〔2] 加算命令 

ADD ディスティネーション，ソース： ADD は，二つのオペランドの和が，デ 
ィスティネーションオペランドと置換される.これらのオペランドとしては符号 
付きまたは符号なしの2進数が可能で， AP , CF ， OF , PF , SF および ZF に影 
骅を与える. 

ADC ディスティネーション，ソース （キヤ リー 付き加锌）： ADC は， 二つの 
オペランドの和を求め，もし CF フラグがセットされている場合は，それにさら 
に1を加算し，その結果はディスティネーションオペランドと菸換される.オペ 
ランドとしては，ともに符号付きまたは符号なしが可能で， AF , CF ， OF , PF ， 
SF および ZF に影郛を与える•これは前の演兑結果のキ ャ リーを含めた演兑が 
できるので，16ビット以上の演锌に使用できる. 

INC ディスティネーション ： INC は，ディスティネーションに 1 を加符する. 
オペランドとしてはパイトまたはワードが可能で， AP t OF , PF , SF ， および 
ZF に釤鄹を与える. 

AAA (加?):のための ASCII 調桡）： AAAIS , AL レジスタの内袢をアンパッ 
クの10進数に変換し，その上位ニプルに 〇 を人れる. AF および CF に影郛を 
与え， OF ， PF ， SF ， および ZF は不定になる. 

DAA (加找のための10進調桉）： DAA は，パックされた二つの数を正しい10進 
数に調韨する. AL レジスタの内容を変換し，パックされた10進数とし， AL レ 
ジスタに結果が残る • AF ， CP , PP , SF および ZF に影牌を与える. 

[3] 減算命令 

SUB ディスティネ ーシ ョン，ソース （滅算）： SUB は， ソース オペランドがディ 
スティネーションオペランドから滅じられ，結果がディスティネーションオペラ 
ンドに入る.オペランドはパィト/ワードが可能で， AF . CF . OF . PF . SF およ 
び ZFM こ影響を与える. 

SBB ディスティネーション，ソース （ポロー付き滅算）： SBB は，前の演算 
で生じたポローを考慮した減算で，もし CF がセットされているとさらに1滅じ 
る.この命令は16ビット以上の減算に使用される. 

DEC ディステイネーシヨン （ 1減少）： DEC は，デイステイネーシヨンから 
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SUB des, si SBB des, sr 

0 6.19 減算命令 （1) 図い 20 滅算命令 （2) 
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6 命令 セット 

1減ずる. AF ， OP , PP , SF および ZF に釤 W を与える. 

NEG ディスティネー シ ョン （符号反転）： NEG は，0からディスティネーショ 
ンオペランドを滅じ，結果をディステ,ィネーションに入れる.これはその数の2 
の補数の作成を行う. AF , CF ， OF ， PP , SF 1 および ZF に影輝を与える. 

CMP ディスティネー シ ョン，ソース （比較）： CMP は，ディスティネーション 
からソースを滅じ，その結果は返さず（不変）にフラグだけを更新する.この命 
令に続く条件ジャンプによリその結果を判定できる. AF ， CF ， OF ， PF , SF およ 
び ZF に釤鄹を与える. 

AAS (ASCII Adjust for Subtraction ) : AAS は，前の滅鈦結果としての 

二つの10進アンパックのオペランドを ASCII コードに調祭する.この場合のデ 
ィスティネーションは AL レジスタとして指定されていなければならず，結果も 
アンパックの10進数として AL に残る. AF および CF のみ更新する. OF , PF ， 
SF および ZF は不定になる. 

DAS (Decimal Adjust for Subtraction ) : DAS は，前の滅找結宋:としての 
二つのパックされた10進オペランドの結果を補正する.ディスティネーションと 
しては AL を指定しなければならず，結果もパックされた10進ディジットのペア 
として AL に残る.△ド，05 1 ，尸5\85 1 および乙；？に釤骅を与える. OF は不定に 
なる. 

〔4] 乗除算命令 

MUL ソース （乗算）： MUL は，ソースオペランドとアキュムレータの符号なし乘 
算を実行する.ソースがパィトの場合はレジスタ AL との間の乗算となリ，結果は 
AH および AL に返される.ソースがワード値の場合はレジスタ AX との間で乗 
算され，結果はレジスタ DX および AX に返される. CF および OF は結果の上 
位半分（パィト演算では AH ， ワード演算では DX ) が0でない場合にセットされ， 
AP , PP , SF および ZF は不定になる. 

IMUL ソース （整数乗算）： IMUL は，ソースオペランドとアキュムレータの符 
号付き乗算を実行する.その他の動作は MUL と同じである.結果の上位半分が， 
その結果の下位半分の符号拡張になっていない場合に CF および op がセットされ 
る.すなわち， CF および OF がセツトされている場合は， AH または DX が結果 
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の上位ディジットを含んでいることを示す. AF , PF ， SF および ZF は不定になる. 

AAM (ASCII Adjust for Multiply ) : AAM は，前の乗算結果としての二つの 
アンパックの10進オペランドを補正する.調整される数値は AH および AL から 
持ってこられ，結果も AH および AL に返される. PF , SF および ZF に釤鄴を与 
え， AF , CF および OF は不定になる. 

DIV ソース （除算）： Diva, アキュムレータの値をソースで割算する .ソー 
スがパイトの場合は，被除数は AH および AL にあるものと仮定される.結果と 
しての商は AL に，余リは AH に返される.ソースがワード値の場合は，被除数は 
AX および DX と仮定され，商は AX に，余リは DX に返される•結果がディステ 
イネ ーシヨン レジスタの範囲（パイトソースの場合 FFH ， ワー ドソースの場合 
FFFFH ) を超えるとタイプ〇の割込みがかかリ，結果は不定となる. AP , CP , 
OF , PF , SF および ZF は不定になる. 

IDIV ソース （整数除算）： IDIV は，アキュムレータの内容をソースオペラ 
ンドで符号付きの割算をする.動作は DIV に同じであるが，パイト除棘の場合 
の商の正の敁大値は+ 127(7 FH ), 負の敁小値は一 127(81 H ) となる.また， 
ワード除銶では正が+ 32767 (7 PFFH ), 負は 一32767 (8001 H ) である.商が 
この範囲を超えるとタイプ0の割込みがかかリ，結果は不定となる. AF , CF ， 
PF ， SF および ZF は不定になる. 

AAD (ASCII Adjust for Division ) : AAD は，二つのアンパックの1〇進オペ 
ランドを割算する前に，その商が有効なアンパックの1〇進数になるように AL 中 
の値の修正を行う.除算に先立ち AH を0にしておかなければならず，商は AL 
に，余リは AH に返され，ともに上位ニブルは〇となる. PF , SF および ZF に影 
W を与え， AF ， CF および OF は不定になる. 

CBW (パイトからワードへの変換）： CBW は， AL レジスタ中のパイトを AH 
レジスタを通じての符号拡張を行う.これはパイト除算の前に，ワードの被除数 
を作成するのに使われる.フラグへの影鄴はない. 

CWD (ワードからダブルワードへの変換）： CWD は， AX レジスタ中のワード 
値を， DX レジスタを通して符号拡張を行う.これはワード除算の前に，夕-プル 
ワードの被除数を作成するのに使われる.フラグへの影響はない. 
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AH AL 



: 10D で割る 

• 二つのアンパックの乗算の 
結果としての AX の値を補 
正する . 


AAM* 


図 6 • 27 乗算のための ASCII 補正 



DIV 

IDIV 

図 6.28 除算命令 


AH 

_1_ 

AL 

直 

) 1010 


AHX(OAH) 


1 - 1 -?- \ - 1 - 1 -»- 1 - 1 -!- 

補正値 

1 ] j 1 * I I i I 

0 がつまる -1 


AAD 

図 6.29 除算のための ASCII 補正 


7 0 15 0 



CBW 


CWD 


図 6*30 バイトからワードへの変換 図 6,31 

Mnemonics © Intel. 1978 


ワードからダブルワードへの変換 
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6*4 ビット操作命令 

ビット操作命令には論理演算，シフト，あ'よび □_ テートがある. 

NOT ディスティネーション： NOT は，パイ ト またはワードオペランドをビッ 
卜ごとに反転させる. 

AND ディスティネーション，ソース： AND は，二つのオペランドの論理拟を 
実行し，結果をディスティネーションオペランドに返す. H 応ずるビットがとも 
に1の場合に1, 一*方が0の場合は0になる. 

OR ディスティネーション，ソース： OR は，二つのオペランドの論理和を实 
行し，結果をディスティネーションオペランドに返す.対応するビットのいずれ 
か，あるいは闹方が1のときに1になる. 

XOR ディスティネーション，ソース： XOR は，二つのオペランドの排他的論 
理和を実行し，結果をディスティネーションオペランドに也す.対応するビットが 
相反する場介に1， M じ場介に 〇 になる. 

TEST ディスティネーション，ソース： TEST は，二つのオペランドの論理阽 
を実行するが，結果は; M さずにフラグだけを返す.二つのオペランドに対応する 
ビットが存在する場合にフラグがセットされ，その後に続く JNZ 命令によリそ 
の結果の判定を行う. 

SHL/SAL ディスティネーション，カウント （左論埋シフト/左術シフト） 

: SHL/SAL は，ディスティネーションで指定されたパイト/ワードをカウント 
オペランドで指定されたビット数だけ左にシフトさせ，右侧からは0が人リ込む. 
この二つの命令は同じ動作を実行する. 

SHR ディスティネーション，カウント （論理右シフト）： SHR は，ディスティ 
ネーションオペランド中のビットをカウントオペランド中で指定されたビット数 
だけ右にシフトし，左側からは0がつまる. 

SAR ディスティネーション，カウント （算術右シフト）： SAR は，ディスティ 
ネーションオペランド中のビットをカウントオペランド中で指定されたビット数 
だけ右にシフトし，最上位ビット（符号ビット ） は左にシフトして保存される. 
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ROL ディスティネーション，カウント （左回転）： ROL は，ディスティネー 
シヨンのパイトまたはワードを，カウントオペランドで指定されたビット数だけ 
左に回転する. 

ROR ディスティネーション，カウント （右団転）： ROR は，右回転を行う以 
外，動作は ROL と全く同じである. 

RCL ディスティネーション，カウント （キャリーを通しての左回転）： RCL * は， 
キャリー （ CF ) が左回転のループの中に人リ，ディスティネーションの上位から 
はみ出したビットは，下位ビットから入リ込む.それ以外の動作は ROL に同じ 
である. 

RCR ディスティネーション，カウント （キャリーを通しての右回転 ）： RCR 
は，ビットが右回転になる以外は RCL と同じである. 
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図 6*41 右回転命令 
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図 6 • 43 右回転 






6,5ストリシグ命令 

ストリング命令は 命令の前に付加する1パイトのプリミティブと呼ばれる特殊 
な命令によリ， MOVE , COMPARE , SCAN 等の動作を連続して実行させること 
ができるもので，データの ブロック厶ー ブや特定の コードのサーチな どに有効で 
ある. 

このストリング動作にはソースストリング侧のセグメントレジスタとしてはデ 
一タセグメント （ DS ) が使用され，ディスティネーション側は エック ストラセグ 
メント （ ES ) にデフオルトとして決まっている（表 2.1 参照）.そして，ストリ 
ング動作中にアドレスを順番に更新してゆくレジスタとしては，ソース側が SI , 
デイスティネーシヨン側は DI レジスタとなっている.これらの使用法に関して 
は図 6*44 参照のこと. 

ストリング命令では DF (ディレクシヨンフラグ）が0または1のどちらに設 
定されているかによリ， SI および DI の値を自動的に增/滅させ，パイトストリ 
ングの場合は1ずつ，ワードの場合は2ずっ調整される.また，ストリング命令 
の繰返しの数をカウントするためには CX レジスタが使用され，1回の実行ごと 
に1ずつ減じられる.したがって，ストリング動作に先立ち， CX に繰返し回数 
を設定する必要がある. 

REP / REPE / REPZ / REPNE/REPNZ :以上5棟類の命令は，その後に続く 
ストリング命令の繰返しをコント□ールするプリ フィ ックスパイトである. 

REP (繰返し）は， MOVS および STOS (後述）と結合して使用され， CX が 
0でない間，その動作を繰リ返す. 

REPE (等しい間繰返し）および REPZ (0 の間繰返し）は，類似した働きを 
し， CMPS および SCAS (後述）とともに使用される . REPNE (等しくない間繰 
返し）および REPNZ (0 でない間繰返し）も動作は前者とほぼ同じであるが，. 
繰返し動作に先立ち，前者は ZF をセットしておかなければならないのに対し， 
後者はそれをクリヤしておかなければならない点が異なる. 

MOVS デイステイネーシヨンストリング，ソースストリング： MOVS は， ソ 
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6 命令 セ ッ ト 

—スストリング （SI で指定）からのパイトまたはワードをディスティネーション 
ストリング （DI で指定）に転送し， SI および DI が次のストリング要素を指示 
するよう史新する.前述の REP プリフィックスとともに使用され，メモリ•メ 
モリ間のブロック fe 送を実行する. 

MOVSB/MOVSW： この命令は MOVS の代替となるもので， MOV の対象とな 
るデータがパィトあるいはワードであることを明確に規定するものである.動作 
は同じ. 

CMPS デイステイネーションストリング， ソース ストリング： CMPS (ストリ 

ングの比較）は，ソースストリングのパイト/ワードからディスティネーションの 
パイト/ワードを引算し，その結果に応じてフラグをセットし， SI および DI を 
次のストリング要素を指示するように史新する.この命令を実行すると AF，CF， 
OF,PF，SF および ZF が釤骅され，その後に続く条件ジャンプの命令で大小の 
判定を行うことができる.また，前述の REPE/REPZ および REPNE/REPNZ 
と組み合わせて，連続したストリングの比較が可能で，各ストリング要索の一致 
または不一致の検出が可能である. 

SCAS ディスティネーションストリング （ストリング走杏）： SCAS は， DI で 
アドレスされるストリング要素を AL (パイトストリング）または AX (ワードス 
トリング）の内容から引符し，その結果に応じて AF.CF.OFiPF.SF 1 および 
ZF フラグを更新し， DI を次のストリング要素を指示するよう更新する.この命 
令は， REPE/REPZ および REPNE/REPNZ プリミティブと組み合わせて， 
アキュムレータの内容との一致/不一致のストリング要素を見つけるのに使用さ 
れる. 

LODS ソースストリング （□—ドストリング）： LODS は， SI でアドレスさ 
れたパイトまたはワードを AL または AX に転送し， SI をストリング中の次の 
要素を指すよう更新する.リピート動作はない. 

STOS ディスティネーションストリング （ストアストリング）： STOS は， DI 
によリアドレスされるストリング要素にパイトデータ AL またはワードデータ AX 
を転送し， DI を次のストリングロケーションのために更新する.この命令のリ 
ピート動作はストリングをある定数で満たすのに有効である. 
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ストりング命令一贅 












6*6 プ n グラム転送命令 

プログラム転送 命令は， CS および IP の内容を変えることによリブ□グラム 
の流れを変えるものであリ，無条件転送，条件付き紜送，繰返しコントロール，お 
よび割込みコントロール命令等がある. 

CALL プロセデュア名： CALL は，返リ先の情報をスタックにセーブして， 
サブルーチンに分岐する. CALL には次の4通リの場合がある. 

(1) セグメント内直接 CALL : SP を2滅じて， IP をスタックにプッシュし 
た後， CALL 命令のオペランドからのターゲットのプ□セデュアに対する相対 
変位が，命令ポインタに加えられ，自己相対のサブルーチンコールを実行する. 

(2) セグメント内間接 CALL : SP を2滅じ， IP をスタックにプッシュし 
た後，ターゲットとなるプロセデュアのオフセットは，その命令で参照されるメ 
モリまたはレジスタから得られ， IP を液き換えてコールする. 

( 3 ) セグメント外直接 CALL : SP を2滅じ， CS をスタックにセーブした 
後，その CS は命令中に含まれているセグメントで引き換えられる.次に ， SP 
は再び2減じ， IP をスタックにセーブし，それは命令オペランド中のオフセッ 
卜で散き換えられる. 

(4) セグメント外間接 CALL : SP を2減じ， CS をセーブした後， CS は 
その命令によリ参照されるダブルワードのメモリポインタの2番目のワードによ 
リ引き換えられる.次に， SP は再び2滅じ， IP をセーブした後，それは命令に 
よリ参照されたダブルワードのポインタの最初のワードによリ置き換えられ，コ 
ールを実行する. 

〔1] 無条件転送 命令 

RET オプションの POP 値： RET は， CALL で呼び出されたプ□セデュアか 
らの復帰で， CALL がセグメント内 （ NEAR ) か，セグメント外 （ FAR ) かによ 
リ2通リがある. RET は， TOS (スタックの先頭）にあるワードを IP にポップ 
し， SP を2增加する.もしセグメント外 RET の場合は，スタックの新しい先 
頭にあるワードが CS レジスタ中にポップされ， SP は再び2増加される.また 
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6 命令 セ ッ ト 

オプションの POP 値が指定されている場合は，その値を SP に加える. 

JMP ターゲット ： JMP は，無条件ジャンプで， CALL と同様にセグメント 
内/外および直接/間接の4種類の組合せがある.セグメント内直接ジャンプは 
JMP 命令からのターゲットの相対変位を加えることによリ IP を変化させ， 
ジャンプする.ターゲットがその JMP 命令から+ 127および一128パイト以内の 
場合は，アセンブラは0動的に判断して， SHORT JMP と呼ばれる2パイトの 
コードを発生する.それ以外の場合は NEAR JMP となリ，土 32 K パイトのジ 
ャンプが可能である.このジャンプは自己相対で，コードの位置に影鄆されない 
リロケータブルなプログラミングができる. 

セグメント内間接ジャンプは，メモリまたはレジスタを通して間接的に行われ 
る.これらの場合は，メモリまたはレジスタの内容が IP と蓝き換わる.セグメ 
ント外直接ジャンプは，命令のオペランドに含まれる値が IP および CS と蓝換 
される.セグメント外間接ジャンプはメモリを通して行われ，その命令によリ参 
照されるダブルワードのポインタの较初のワードが IP を，2番 H のワードが CS 
を遛換することによリジャンプを実行する. 

[2] 条件付き転送命令 条件付き転送は，この命令に先立ち実行されたプ 
□グラムによリ変化した CPU のフラグを調べ，その条件が“真”の場合は，そ 
の命令で指定されたアドレスに分岐し，“偽”の場合はその命令の次にコントロ 
ールが移される.すべての条件ジャンプは SHORT で，その命令から+ 127およ 
び一128パイト以内である.これらの命令の一覧表を表 6*4 に示す. 

[3] 繰返しコントロール 繰返しコント□ー ルは，ソフトウェアの繰返し 
ループを可能にするもので， CX レジスタをそのカウンタとして使用する.この 
繰返し命令は自己相対で，その命令から+ 127および一128以内でなければなら 
ない. 

LOOP ショートラベル ： LOOP は， CX を1減じて， CX が0でない場合は， 
コン ト□ールを指定の ア ドレスに移し，さもない場合は LOOP の後の命令を実 
行する. 

LOOPE / LOOPZ ショートラベル（等しいかあるいは0の間ループ）： LOOPE / 
LOOPZ は， CX を1滅じて， CX が0でなく，そしてゼ□フラグがセットされた場 
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6 命令 セッ ト 

合にコント□ールを指定のアドレスに移し，そうでない場合は，その命令の次の 
命令を実行する. 

LOOPNE/LOOPNZ ショートラベル： LOOPNE / LOOPNZ は，条件が逆に 

なった以外は，基本的な動作は前の命令と同じである. 

JCXZ ショートラベル （ CX が0の場合にジャンプ）： JCXZ は， CX が0の 
場合に指定のアドレスにジャンプする. 

[4] 割込み命令 割込み命令は，ハード的な割込みのほかにプログラムに 
よリ割込み処理ルーチンの起動が可能である.この場合の動作はハ--ドウェアに 
よるものとほぼ|"1じであるが，ソフトウェアによる場合は割込みアクノレージパ 
スサイクルが実行されない*が異なっている. 

INT 割込みタイプ： INT は，オペランドの割込み々イプによリ指定される割 
込みプ□セデュアを活性化する. INT は，スタックポインタを2減じ，フラグを 
スタックにプッシュし，そしてシングルステップおよびマスカブル割込みを访止 
するためにトラップおよび割込みイネーブルフラグをクリヤする.次に， SP を 
洱び2減じ， CS レジスタをスタックにプッシュする.割込みポインタのアドレ 
スは8259 A から受け取った割込みタイプに4を掛けることによって計符され，削 
込みポインタの2番目のワードは CS を; K 換する. SP をさらに2減じ， IP を 
スタックにプッシュした後， IP は割込みポインタの iri •初のワードで： S き換えら 
れる.このソフトウヱア割込みは，オペレーテイングシステムからのサービス 
要求としての“スーパーパイザコール”として使用することができる. 

INTO (オーパフ□一割込み）： INTO は，演符結果としてオーパフローフラ 
グがセットされた場合にソフトウェアの割込みを発生し，そうでない場合は割込 
みを発生せずにそのまま次の命令へ進む. INTO は，割込みポインタテーブルの 
10 H を通じて割込みプ□セデュアにコント□ールを移す. 

IRET (割込みからの復帰）： IRET は， IP , CS およびフラグをスタックか 
らポップした後，割込みの発生した点の次の命令にコント□—ルを移す.割込み 
プ□セデュアからの復帰にはすべて， IRET を使用しなければならない. 
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6 命令 セット 


表 6,4 条件付きジャンプー S 表 
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SI により指定されるメモリブロックを DI で指定 
されるメモリブロックに連 K して転送する . 


7 0 



7 0 

(DI) —| 



MOVE 


指定された僅 X に到逮するまで， 
あるいは指定された回数になるま 
で嫌返し実行する . 


図 6.51 ストリング動作によるブロックムーブの例 


| SI.DI.BX の初期化 | 
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( 注〕 4 命令 6 パイト 


((SI))-AL. (Sl)-fl 

比較 （ AL) :X , フラグセット 

(AL)—(DI) ，（ DI) + 1 

(CX)-l ， もし， 

((CX) 〜〇および ZF = Z) 
ならば再び LOAD へ分岐 


図 6 • 52 ストリングプリミティブによる LOOP 動作例 
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6,7 ブロ ％ツサコント a — ル命令 

•: • •:. ，-. -• : .. .. •• • •' . > •，- ，： •• - - - - • 

この一連の命令は， CPU フラグのコント□—ル，および CPU を外部事象に 
M 期させるのに使用される. 

CLC (クリヤキャリーフラグ）： CLC は，キャリーフラグ （CF ) をクリヤす 
る.他のフラグへの衫鄆はない. 

CMC (コンプリメントキャリーフラグ）： CMC は，キャリーフラグの状態を反 
fe させる.他のフラグへの彩科はない. 

STC (セットキャリーフラグ）： STC は，キャリーフラグを1にセットする. 
他のフラグへの影哪はない. 

CLD (クリヤディレクシヨンフラグ）： CLD は，ディレクシヨンフラグ （DF) 

を0にセットし，ストリング命令の場合に，インデックスレジスタ SI および DI 
を自動的に梢加する状態にする. 

STD (セットディレクシヨンフラグ）： STD は，ディレクシヨンフラグを1に 
セットし，ストリング動作の場介に，インデックスレジスタ SI および DI を自 
動的に減少させる状態にする. 

CLI (クリヤ割込みイネーブルフラグ）：割込みイネーブルフラグ （IF) を0 
にし， INTR (マスカプル浏込み）からの割込みを坊止する . NMI (ノンマスカ 
プル割込み）は禁止にならず，ソフトウェア割込みとして扱われる. 

HLT (ホルト）： HLT は， CPU をホルト状態にする.リセットまたは外部割 
込みがかかってくるまで中断の状態になる. 

WAIT : CPU の TEST 端子がアクティブ （0) でない間待ち状態. 

ESC 外部 OP コード，ソース ：マルチ CPU システムにおいて，外部プロセッ 
サ （8087 等）が命令コード，メモリオペランドを8086/8088から受け取る機能を 
提供.外部プロセッサはシステムパスを監視し， ESC がフェッチされたときこの 
〇 P コードをとらえ，8086 CPU がメモリからメモリオペランドを読み出したと 
きそれを横取リする（124節） • 

LOCK： 1パイトのプリフィックスで，8086/8088 (マキシマムモード）が次の 
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6 命令 セッ ト 

命令の実行中にパスロック信号を出す原因になる. 

NOP (ノー オペレーション）： CPU が何もせず次の命令に移行する. 


メモリ参照命令では，その命令の実行時問に，実効アドレス （ EA ; 実際のメモ 
リを指定するアドレス値）饮出時問を加えたものがその命令の実際の火行時問とな 
る.以下にその•一 1 &表を示す. 


実効アドレス算出*索 

記号表示 

クロック 数 

ディスプレースメントのみ 

DISP 

6 

ベースまたはインデックスのみ 

(BX, BP, SI. DI) 

5 

ベースまたはインデックス + デ 
ィスプレースメント 

(BX, BP, SI, DI) 

+ DISP 

9 

ベース+インデックス 

BP + DI, BX + SI 

7 

BP + SI, BX + DI 

8 

ベース+インデックス+ディス 
プレースメント 

BP + DI + DISP 

BX + SI + DISP 

11 

BP + SI + DISP 

BX + DI 十 DISP 

12 
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7 . 


アド レツシン グモ ー ド 


_川||川1川 II 川 I 川111111111 川11111111111 川 II 川 111111川 111111111 川 I 川 

三 8086のアドレッシングのおのおのについて解説= 
I する.レジスタを通じての間接アドレッシング，_ 
=および命令中のディスプレースメントとの組合せ I 
画による相対アドレッシングの種々の組合せが可能_ 
画である.また，インデックスレジスタは特定な命 I 
I 令と組み合わされて，ストリング動作などの強力画 

= なデータ処理機能を提供する. 巨 

= = 

111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 inn 
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レジスダおよび直接オペランド 



レジスタに対する指定は，命分の中にめ:接エンコードされた形で組み込まれて 
いるので，その勅作にはパスサイクルを必要としない.そして，処理はすべて 
CPU 内部だけで行われるので命分がコンパクトになリ，実行時問も知.い.レジ 
スタはソースおよびディスティネーションオペランドになることができ，也方と 
もレジスタであることも可能である. 

イメディエート （ rfi : 接）オペランドというのは命令中に含まれている定数データで， 
その値としては8または16ビットが可能である.このイメディエートデータもレジ 
スタの場合と同様に，命令キューの中からめ:接持ってくることができ，パスサイ 
クルを必要としないため，岛速の実行ができ，この場合は当然のことながらソー 
スオペランドだけである. 


R 7 • 1汎用レジスタの唷黙の使用 


レジスタ 

動 作 

AX 

ワード秉算.ワード除算 

ワード I/O 

AL 

1 

パイト乘算.バイト除算 

バイト I / O , 翻 R 10進演算 

AH 

バイト喿算.バイト除算 

BX 

翻 IR 

CX 

ストリング動作，ループ動作 

CL 

可変シフトおよび回転 

DX 

ワード乗算，ワード除算 

間接 I/O 

SP 

スタック動作 

SI 

ストリング動作 

DI 

ストリング動作 
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7,2 メモリアドレッシングモード 

•- : * • . • ..へ.: • 

メモリオペランドの勑作はパスを通じて CPU との問で転送しなければならな 
いので，そのメモリアドレス指定のため命令は鉍くなリ実行時問も技くかかる. 

实行ユニット （EU) は，メモリオペランドのリード/ライトが必要になると， 
BIU にアドレスのためのオフセット W ((変位）を送リ，それにセグメントレジス 
夕の内将を加灯して20ビットのアドレスを発生し，その指定されたメモリオペラ 
ンドをアクセスするパスサイクルを実行する. 

[ 1 ] 実効アドレス EU がメモリオペランドをアドレスするために計算す 
るオフセットは实効アドレス （EA) と呼ばれ，符兮なしの16ビット数で，その命 
令が含まれるセグメントの始まリからの か •離を表している • EU が実効アドレス 
を••出するのにはいくつかの方法があリ，その指定は命分中の第2 のパイト 
中にエンコードされて含まれている. 

I メ17.1に EU が EA を兑出する系統図をポす.これらの要索の組介せによリ 
8086/8088の多彩なアドレッシングモードが可能である.この場合のディスプレ 

スメント（変位）は命令中に含まれ，8または16ビットが可能で，プログラム 
中のオペランド名（変数またはラベル）の位: K (アドレス）に由来する. 

また， BX および BP が EA を灯出する場合のベースレジスタとして指定でき， 
l“J 様に SI および DI はインデックスレジスタとしての使用が可能である.このべ 
-スおよびインデックスレジスタの内容はプログラム実行中に変更できるので， 
それによって異なったメモリ□ケーシヨンをアクセスすることができる. 

[ 2 ] メモリアドレッシング 

(a) 直接アドレッシング 叔接アドレッシングは，図 7*2 に示すように， 

その実効アドレスは命令のディスプレースメント部分から直接持ってくる.この 
め:接アドレスは簡単な変数のアクセス等におもに使用される. 

( b ) レジスタ間接アドレッシング 図 7.3 に示すように，メモリオペラン 
ドの実効アドレスは，ベースレジスタまたはインデックスレジスタのうちの—つ 
から [T (接持ってくる. LEA および算述演算命令がこのレジスタ値の変更に使用 
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7 アドレッシングモード 

される.すべての16ビット汎用レジスタがレジスタ間接アドレッシングに使用可 
能である. 

(c ) ベースを持ったアドレッシング ベースを持ったアドレッシングの実 
効アドレスは図7 • 4に示すようにディスプレースメント侦と BX または BP レジス 
夕の内容との和になる.ベースレジスタとして BP を指定すると， BIU はその才 
ペランドを現在のスタックセグメントから持ってくるので，スタックのデータをアクセ 
スするための非常に便利なん•法を提供する.また，このべースを持ったアドレツ 


op コー 


MOD R/M 


以下のレジスタの中の一つ 


BX 


BP 


SI 


DI 

费 


実効アドレス 


図 7,3 レジスタ間接アドレッシング 


0P コード 

MOD R/M 

1" 
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■ゥ 

rl 

) 



BP 



実効アドレス 


図 7 - 4 ベースを持ったアドレッシング 
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7 アドレッシングモード 


シングを使ってメモリ中の異なった場所に位置するストラクチャをアドレスする 
例を図7«5に示す.ストラクチャのベースはベースレジスタで指示し，各要素は 
そのベースからのディスプレースメントで示される.したがって，同じストラク 
チャ中の別のデータはそのベースレジスタを変えてアクセス可能である. 

( d ) インデックスアドレッシング この場合の実効アドレスは，ディスプ 
レースメントとインデックスレジスタ （ SI または DI ) の和から計算される.こ 
のインデックスアドレッシングは，図 7*7 に示すように ft ! 列のアドレッシングに 
使用され，ディスプレースメントでその 妃 列の始まリを示し，インデックスレジ 
スタの値でそのおのおのの要桌を指定する. 

( e ) ベースを持ったインデックスアドレッシング これは，図 7.8 に示す 

ようにベースレジスタ，インデックスレジスタおよびディスプレースメントの和 
から実効アドレスを出するものである.ベースを持ったインデックスアドレッ 
シングは，プ□セデュアがスタック上に位； Tf する紀列をアドレスするための他利 
な方法を提供する. BP レジスタは，そのスタック上の坫咿戎のアドレス（通常， 
そのプ□セデュアがレジスタをセーブし，□一カルストレージを剂リ当てた後のスタ 
ックの先頭）を含み，その点からの配列の始まリのアドレスはディスプレースメン 
卜の攸によリ表される.そして，インデックスレジスタは flAl 々の!^列要桌をアクセス 
するのに使用される（図 7.9). また，ストラクチャやマトリクス中に含まれる妃 
列も，このベースを持ったインデックスアドレッシングでアクセス可能である. 

( f ) ストリングアドレッシング ストリング命令は，そのオペランドをア 
クセスするのに普通のメモリアドレッシングモードは使用せずに，図7.10のよ 
うに暗黙のうちにインデックスレジスタを使用する.そしてこの場合， SI がソー 
スストリングの敁初のパイトまたはワードを， DI はそのディスティネーションス 
トリングの fti 初を指示しているものと仮定している.連続したストリング動作の 
場合には， CPU が自動的に SI および DI の値を調祭（梢/滅）する. 
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システムの構成 


到川…圆削圆 iiii 圆訓圆關11111削酬圆圆酬圆圆酬圆圓圆圆圆川 i _ 
三 8086ファミリチップを使用してシステムを構画 
画成する場合のパス構成およびそのタイミングなど I 
画について述べ， IEEE -796 パス（インテルマルチ = 
画パス）との関連について記述している.また,8087 = 

I (高速演算プロセッサ）および8089 ( I / O プ□セ画 
= ツサ）との組合せによるマルチプロセッサについ _ 
I ても解説する. ■ 

^llillllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllN 
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8，1 8086システムの構成ーロマガルバスとシステムバス 


8086/8088をミニマムモードで使用する場合は従来の8ビットの CPU のように 
スタンドア□—ンとしての使用が主になるが，マキシマムモードで使用する場合 
には，一つのシステムで複数の CPU に処理を分散するいわゆるマルチ CPU の 
構成が可能になる.その複数の CPU のパス使用をコントロールするためのパス 
アービタ等の サボー トチップ （8288/8289) により IEEE -796 バス （インテルマル 
チパス）と互換性のあるシステムを構成することができる. 

マルチマスタシステムのブロック図は，図 8.1 に示すように，二つのパス，す 
なわちマルチマスタ□一カルパスとシステムパスから成リ，これらはパスコント 
ローラおよびラッチによリ分離されている.□一カルパスには8086/8088 CPU 
のほかに萵速演算用コ • プロセッサ8087や，必要に応じて複数個の I / O プ□セ 
ッサ8089等がその内部パスだけでなく，同一のクロック，パスコントローラ，ア 
ドレスラッチおよびトランシーパも共用できる.そして，8289 バスアービタ によ 
ってそのパスの使用が管理され，各マスタは共用のラッチおよびトランシーパを 
介してシステムパスに接続される.また，図 8*2 のように，別の I / O 用ラッチ/ 
トランシーパを設けることによリ，マスタがメモリをアクセスする場合はマルチ 
マスタシステムパスを使用し， I / O コマンドの場合には専用の I / O パスを使用す 
るように構成できる.この場合，8089のような I / O に関係したプ□グラムはこ 
の専用 I / O パスに接続され，8089によるシステムパス使用を大幅に滅らし，この 
間システムパスは他の CPU に解放され，二つの CPU は並列動作が可能になる. 

以上のシステムにさらに8288 バスコントローラを 追加することによリ，アドレ 
ス空間をシステムと常駐部分に分割でき， CPU のシステムパス使用を最小にし 
て，それ自身のアドレス空間を走れるようになっている.このように構成するこ 
とによリ，他の CPU はこの常駐部分の専用メモリのアクセスはできないので，通 
常この部分に置かれる OS のプ□グラムコードおよびデータは，他のプロセッサ 
のプ□グラム エラー から保護される.また，8289をさらにこれに追加することに 
よリ，この常駐パスは別のマルチマスタシステムパスになる. 
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8,2 8086/80S8 のバスタイミング 

，•••、•ベて••メ /-:* : v ， • 《V ••:• •ン •:、，〉•：•，，•:， ••• •••へ、、：•ぺ••： っ V 

8086 のタイムチャートを図 8.3 ( リードサイクル）と図 8,4 ( ライトサイクル） 
に示す.標準•の 8086 は 5MHz のクロックで動作し， 1 パスサイクルは Ti 〜 

の叫つのステートから成っている.リードサイクルの場合の動作は，まず， Ti の 
始めからアドレス AD 0 〜 AD 15 および A 16 〜 Ai 9 が出力され，それと同時に ALE 
(アドレスラッチイネーブル）が出され，これらのアドレスを外付けのラッチ回路 
にラッチする.アドレスの A 0 〜 A 15 はデータと，また A 16 〜 A 19 は状態情報 
( S 3 〜 S 7 ) と共用で，時間的に切リ換えて使用しているのでこのラッチが必要 
となる.また，そのパスサイクルがメモリに関係したものか， I / O 関;?！ i の命令か 
を示す M/IO (8088 の場合は IO / S ) という信号を全パスサイクルにわたリ出力し, 
後から出される巨石信号との組合せで，メモリリードまたは I / O リード!^ 
の信号を作成する. 

また，システムを怫成する双方向性パスバッファ （ 8286/8287) のデータ方叫 
(リード動作/ライト動作）切換えのための DT/ 瓦と，リード/ライト動作時だけパ 
スに接続するようコント□ールするための信号(データイネープル）が供給 
されておリ，システムの構成を容易にしている.リード動作の場合は，以上の信 
号が揃い，百 5 が出ると選ばれたメモリまたは I/O のデータが AD 0 〜 AD 15 上に 
現れ， CPU に読み取られ，その後 T 4 ステートでそのパスサイクルを完了する. 
データパスは T 2 ステートの中間から T 3 ステートにかけて，読込み用のパス切換 
えのために，フローティングの状態が存在する. 

ライトサイクルでもほぼ同じ.ただ DT/R の極性がリードの場合の逆になリ， 
がライトタイミングのマージンのため広くなる.以上の信号とアドレスのラ 
ッチ後， W 豆信号が出てパス上のデータが選ばれたメモリまたは I / O に書き込ま 
れる. 8088 の場合は，データパスが 8 ビットであることから，アドレスと共用に 
なるのは AD 0 〜 AD 7 までで，あとの A 8 〜 A 15 は全パスサイクル中連続して出力さ 
れるのでラッチの必要はない.また，注意を要するのは，メモリと I / O 動作の切 
換え信号が 8088 の場合は IO/ST になリ， 8086 とは逆である. 
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8^3 マルチプ□セシング 

マイク□コンピュータの価格が急激に下がってきたので，従来は一つの CPU が 
全システムの処理をすべて行っていたものを， m 数の cpu を使用してその仕事 
を分 fH . させるようになってきた.この場合 ， ft CPU はデータの fllfl ： の受渡しや， 
共 m パスの使用時などのほかは独立して自分に分 m された仕事を並列処理できるの 
で，システム全体のスループットは大幅に叫上する.図 8*5 のマルチプロセッサシス 
テムでは I/O _係の処理はすべて8089 IOP に任せ，8086はシステム全体の管理 
と演兑処理等を报当する. 8086/8088では，このマルチプロセシングのためのろ 
硪が，ハード/ソフト血から行われている. 

次に，このマルチプロセシングで使用されるいくつかの機能について述べる. 

[1] リクエスト/グラント （頁豆/師） 機能 8086/8088をマキシマムモー 
ドで使用すると，ミニマムモードの場合の HOLD / HOLDA に相当する信号とし 
て，2チヤネルの頁豆/ M という端丫•が用总されておリ，攸数の CPU による□一 
カルパスの共用を可能にする.この两 /5 T 端子は双"叫性の制御線になってお 
リ，ハンドシェーク動作によリ，リクエスト（要求），グラント（許可）およびリリ 
ース（解放）の三つのシーケンスを実行する.まずパス使用を要求するプロセッサ 
が豆豆/線にパルスを送ると，メイン CPU は HOLD 状態に入ったことを示 
すためのパルスを同一線上に返し，パスを解放する. BIU はこの期間パスから切 
リ離されるが， EU はその後パスの使用を要求する命令が出るまで今までの仕事 
の実行を継続する.敁後にその要求中のプロセッサのパス使用が終了すると，それを 
知らせるためのパルスをメイン CPU に送リ，メイン CPU は再びパスの使用権を得 
る.瓦 Q /_ は M / ST 7 よリ優先度が高く，同時に起こった場合は0のほうが 
優先される. 

[2] バスロッ ク機能 パスロックは8289パスアービタとともに使用され， 
命令の前に付加される ロ ッ クブリ フィッ クスと いう1パイトの命令によリ，その 
命令の実行中はそのシステムパスの使用を保証するというものである . EU が口 
ツクプリフィックスをデコードすると， BIU にその後のクロックサイクルの間 LOCK 
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B の結果が必要になるまで他の仕事を雄統 


図8 .6 マルチプロセッサシステムにおける ESC の使用 








8 システムの構成 

信号を出すよう知らせ，この信号はその命令の実行が終了するまでアクティブに 
なっておリ，他の CPU のパスの使用を禁止する.この機能はソフトウェアコン 
卜□—ルが可能である. 

[3] WAIT/TEST WAIT 命令と TEST 信号は対になっておリ, EU が 
WAIT 命令を実行したときに，端子がアクティブでない （ HIGH ) の場合 
は， CPU はアイドル状態となリ5クロック間_でその TEST 端子をテストする. 
TEST 端子がアクティブ ( LOW ) になると次の命令に実行を移す.これは TEST 
信号を使い外部拳象との同期を可能にする. 

[4〕 エスケープ機能 ESC 命令は8087のようなコ • プロセッサが，8086 

のプ□グラムから命令やオペランドを受け取ることを可能にする.前述の WAIT / 
TEST と組み合わせて, A プロセッサの出した ESC 命令を B プロセッサが受け 
取リ，要求された演符ルーチンを起動する.プロセッサ A はそのまま後の処理を 
続行し，結果が必要になると WAIT 命令を実行し， TEST 端子をチェックし， 
それが上がってくると，その結果の中•備ができたということで，メモリ中にあるそ 
の浈钵結果をもらって，後の処理を続行する. 
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8^4 マルチバスのアーキテクチャ 

•• ，• •へ ， • '• ••• •• •，•ベ •••••• • •• ノ ， • •••. ... •• ぐ： V . 

• • 、 ， • * • • . • > : •• -、•• ゞ • •’ 、 / . • . ， 、 . 、 、• • 

マルチパスはインテル社の1ボードコンピュータ SBC シリーズで採用されて 
いるマイク□コンピュータ用の標準パスで， IEEE -796 として広•く使用されてい 
る. 8086をマキシマムモードとし，8288パスコント□—ラと8289パスアービタ 
を組み合わせるとマルチパスと互換性のあるシステム構成が可能になる.マルチ 
パス上の各モジュールはマスタまたはスレーブとして設計されておリ，通常マス 
夕がパスの使用権を持ち，データの転送等を始動し，スレーブはその動作の対象 
となる.マルチパスは8ビットまたは16ビットのマスタ/スレーブの促在が可能 
で，16本の双方向性データパス，20本のアドレス線，8本の割込み線および数 
本のコント□ール線よリ構成される.マルチパスの信号の一覧表は付録を参照さ 
れたい. 

マルチパスではデータパスを8ビット/16ビット両方に使用でき，図 8*7 に示すよ 
うに，16ビットの場合の商位奇数アドレスパイトをデータパスの下位8ビットに 
切リ換えるための回路が付加されている. 

共通の割込み線は INT ぃ 7 の8本があリ，スレーブ CPU からの割込み要求を 
ワイヤードオアして，マスタ CPU ボード上のプ□グラマブル割込みコント□ーラ 
(8259 A ) の割込み要求ラインに接続する.また，割込みコント□ー ルの他の構成 
法として，スレーブ CPU にスレーブの 8259 A が搭載されている場合があリ，デ 
-タパスを通じて割込みべクタアドレスをマスタ CPU へ伝送する.この場合の 
動作は 8259 A のマスタ/スレーブ動作と同じである. 

次に，一つのシステムに複数のマスタが存在するいわゆるマルチマスタ動作の 
場合は，その各マスタのマルチパスを使用する優先準位の決定方法には直列優先 
方式と並列優先方式の二つがある.直列優先方式は，いわゆるディジィチェーン 
接続で，図8 *8 のようにアクティブ□一の二つの信号 BPRN (パスプライオリテ 
ィイン）と百(パスプライオリティアウト）によリ，優先度の最も高いもの 
のを GND に接続し，以下は接続順序によリ順位が決まる.優先準位の高 
いものがパスを使用中は，その BPRO 出力をハイとして,それ以下のもののパ 
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ス使用を禁止する.並列優先方式は，各マスタからの要求を優先エン 
ーダによリその順位を判定し，要求中の最高位のものの百を口- 








直列優先接 K 






iBPRN/ 


BREQ/ 













C るとそれに接絞される I / O 装:！？も，各 M ターミナルやコント 
: ィスク/ハードディスクコント□ー ラなど多 M 多様になって 
:ア体系も含めてその i / o システムを陪 w m 造の m 成にするの 

, , •) アプリケーションモジュールがディスクファイルを挽む場合 

に，そのファイルがディスク上のどこに位; s しているかとか，そのディスクセクタ 
のサイズがどれだけであるかなどを知るゼ•要はなく，単にそのファイルシステムプ 
□セデュア（サブルーチン）をコールすることによリ，一連のファイルに閲係した 
コマンド （ OPEN , CLOSE ， READ , WRITE ) を実行する. 

そのファイルシステムは，次にその下のレベルの I / O スーパーパイザ中のプ□セ 
デュアをコールし，この I / O スーパーパイザが W : 初のアプリケーションモジュール 
中の I / O 要求と，蛟低位のモジュール （ I / O ドライパ）によリコント□ールされる 
1/〇装； a との間の橋渡し役を行う. 

このスーパーパイザでは，異なった M 類の装 ifi のためには別々のモジュールが用 
意され，またその装置に依存するコードもそのモジュール中に含まれる.また，実 
際に* S : 終の I / O 装甚のコント□ールを行うモジュールは蛟低位のレベルで，その装 
菡特有のコント□ールプログラムを含んでおリ，この部分は個々の装 1 S に対して用 
意されなければならないプログラムである. 



9 m 周辺ファミリチップ 


当 I 川 II 關酬圆圆訓訓訓剛圆議圆圆酬謂_圆|圆 I 訓訓1111圆酬 I 川 ||g 
= 8086のシステムを構成する周辺 ファ ミリチップ P 

I のおのおのについて記述している.ここでは特に ^ 
I 8086用に開発されたものだけを掲げ，従来の80画 
画用のものは載せていないが，タイミングなど使用= 
= 法は特に変わっているところはなく，そのまま使 I 
I 用できる.ただし，ものによってはウェイトの必画 
I 要なものもあるので注意を要する. _ 

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllU 
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9.1 クロックジェネレータ （8284 A ) 

クロ ッ クジヱネレータ 8284 A は8086/8088/8089用の基準クロックの発路で， 
外付けの水晶振動了•または外部クロックに同期したクロックを発生する.水晶発 
振囘路の出力は内部で1/3に分周され CPU のクロックになるので， 5MHz 勅作 
の場介には 15MHz の水晶振動子が使用される. 

また，同じシステム中で使用される周辺チップに供給するためのクロックは， 
この CPU に供給するクロックをさらに1/2に分周して使用している. 

図 9*1 に示すブロック図で EFI は外部クロックで， F/C によリ内部クロック 
との切換えを行い，どちらかを;： i 択する.また，1システム中でいくつかのクロック 
を使用する場合に，それらを同期させるための CSYNC という端子があリ，他の 
クロックとの M 期がとれるようになっている. 

その他の付域回路としてシュミットトリカ•回路内葳のシステムリセット回路が 
あリ， CPU だけでなく，システム全体のために，クロックの復縁に問期したリ 
セット信号を発生する. 

また，二つのマルチマスタシステムパスを適合させるための二つの READY 信 
号 （RDY, および RDY 2 ) があリ，それぞれ^でゲートされている.こ 
の READY 人力 （CPU への）の立上リは RDY のセットアップとホールド時間の規 
格を満足させるためにクロックに同期させる必要がある. READY の立下リはク□ッ 
クに同期している必要はないが，確実なシステム動作という観点からは同期しているこ 
とが望ましい. 8284 A の READY 回路は，これらの要求を満足している. 

また，発振回路では，オーパトーン用クリスタルによる発振用の TNK (タン 
ク回路）端子があリ，外付けの LC タンク回路によリ第3岛調波による発振が可 
能になつているが，通常はこのような使用はしない. 
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9 # 2 8 ビットラッチバッファと 

8ビット双方向性バストランシーバ 

[1] 8 ビットラッチバッファ (8282/8283) 8086/8088のアドレスのラッチ 

あ'よびバッファ用として8ビットラッチバッファ8282/8283がある. 8282はノン 
インパーティング，8283はインパーティングで，ともに3ステート出力になって 
いる. 

動作は STB 信号が HIGH になると Dio 〜 DI 7 の人力がラッチ内に入リ ， HIGH 
から LOW への立下リで，ラッチされる.通常， DI 0 〜 DI 7 はアドレスの AD 0 〜 
AD,s (8088 の場合は AD 7 ) または A 16 〜 A 19 で， STB 信号としては ALE を使 
用し，アドレスのラッチを行う. OE は出カイネーブルのコント□—ル端子で 
LOW のときにラッチされているデータが出力 D 0 〜 D 7 に現れる.直流特性として 
は LOW の場合のシンク遛流は 32 mA , HIGH の場合の出力诳流は蚊人で 一5 mA 
である. 

[2〕8 ビット双方向性バストランシーバ （8286/8287) 8086/8088のマル 

チプレクスされたパスのドライブ能力はシンク馄流 2 mA および ft 荷容 MlOOpF 
までと規定されておリ，これは通常2〜3の周辺チップと2〜4個のメモリチッ 
プの構成でこの限度となるので，かなリ小さいミニマムシステムの構成以外は， 
データパスに双方向性のパスバッファを揷人しなければならない.この用途のた 
めの8ビットのトランシーパとしてノンインパーティングの8286およびインパー 
ティングの8287がある. 

動作はパスの方向を切リ換えるための T 端子があリ，これが HIGH のときは 
ァータが A—B へ， LOW のときは B—-A の方向となる.ここの端子には 8086/8088 
から供給される DT/R の信号を接続する.そして，出カ コン トロールのための 
OE 端子があリ，これが LOW のとき，このバッファはアクティブとなリ， HIGH 
になると 3 ステートとなる•この端子は通常 CPU から供給される DEN (デー 
タイネーブル）を接続する.これらのバッファを揷人することによリシステ厶パ 
ス側は 32mA/300pF まで抗張され， CPU とのインタフェース側は 10mA/100pF 
までドライブが可能になる. 
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9^3 バスコントローラとバスアービタ 

[1] バスコントローラ (8288) 8086/8088をマキシマムモードで使用する 
場合， CPU はコント□—ル信号を直接出力せずに状態信号百〇〜 S2 として出力 
し，8288がこれを受け取リデコードすることによってミニマムモードの信号に 
相当するコントロール彳 U 号が得られる. 8288の場合は MDC/MWTC，IORC/ 
IOWC の倌号が倘々に出力され•，さらに通常よリ1クロック分早めのコント□— 
ル信号 AMWC/AIOWC が出力されてアクセスタイムの改善に役立っている. 

CEN (コマンドイネーブル）が LOW の場合は，すべてのコントロール信号は 
無効で， HIGH でアクティブとなる. IOB と MCE/^IN は対の信号で， IOB 
が LOW の場合は， 8259A の割込みシーケンスの間にマスタ割込みコントローラ 
からカスケードアドレスを読み出すのに使われる. IOB が HIGH の場合は， 
I/O 命令の問データパストランシーパをイネーブルにする信号として使用される. 

[2 ] バスアービタ (8289) 8288パスコント ローラと 組み合わせて8086/ 

8088/8089をマルチマスタシステムパスにインタフェースするのに使われ，多数 
のマスタ CPU がシステムパスを共用できる.プロセッサはそのパスアービタが 
システムパス使用権を獲彳! f するまでは WAIT 状態で，獲彳! f 後そのパスコントロー 
ラ，トランシーパ，アドレスラッチ等をイネーブルにする.データの転送が開始 
されると，アクノレージ信号 XACK がスレーブ装 S から CPU に返される. 

パス使用優先度の決定方式には i ) 並列優先方式， H) 直列優先方式，および 
iii) 回 1 優先方式の三つがある.並列の場合は図 8*9 のように，各アービタから 
のパスリクェスト BREQ をェンコードし，その要求情報からその中で一番優先 
度の高いものを選ぶ (BREQ = LOW). 直列の場合は各アービタがディジーチェー 
ンに接続されてあ'リ，高位優先度のものがパスを使用中の場合はその BPRN 出力を 
HIGH にして以下のものを禁止する. BPRlj = LOW の場合に， BREQ がある場 
合は，そのアービタがパスの使用権を得る.次のもののリクェストがない場合は, 
その BPRO を LOW にして次々に下位へ渡してゆく. 

• ミニマムモードの埸合は RD , WR と IO/M 8088は IO/M 
































9^4 割込みコントローラ (8.259 A ) 

8086の割込みは，5章に述べた割込みポインタテーブルと 8259 A が-•体となっ 
て，256レベルのベクトル化された割込みとなっている. 8259 A は8080/85モー 

ドと8086モードの二つの動作モードがあリ，コントロールワードの設定によリい 
ずれかの動作を選択する.この二つは割込みに対する応答のシーケンスが異なる 
が，ここでは8086モードについてだけ述べる. 

8259 A はプ□グラムからの設定によリ楝々の動作モード/機能が選ベるように 
なつておリ，システムの墘源投人またはリセットに続き，それらのコント□ール 
ワードレジスタの初期設定を行う.このコント□ールワードには初期化コマンド 
ワード ICW (イ ニシャ ライゼーションコマンドワード）と動作コマンドワー 
ド〇 CW (オペレーションコマンドワード）の2柿•類があリ，さらに ICW とし 
て4柿•類， OCW として3神:類のコマンドがある. 

上記の設定が完了すると 8259 A は割込み要求の受付けが可能になリ，次のよう 
なシーケンスで割込みの処理が行われる. 

( 1 ) 割込み要求線 IR 0 〜 IR 7 に割込み要求がくると，その対応する割込み要 
求レジスタ IRR のビットをセットする.複数の割込みの同!^受付け可. 

( 2 ) 8259 A はこれらの要求を評価し， CPU へ割込み要求 INT を送る. 

(3) CPU は INT に対する応答信号として INTA パルスを返してくる. 

(4) CPU からの1胃んを受け取ると， IRR の中の最も優先度の商い割込 
みに対応するビットが ISR にセットされ，その IRR の対応するビットは，受 
付け完了ということからリセットされる. 

( 5 ) 8086 CPU は2番目の iNTA パルスを出力し,その期間に 8259 A はデー 
タパス上に8ビットのポインタ情報を落とし， CPU はそれを読み込む. 

(6) これで割込みサイクル完了であるが， ICW 4 の中で AEOI (オートマ 
チックエンドオブインタラプト）モードが選択されている場合は，2番目の 
INTA の終リで ISR の対応するビットがリセットされる.さもないと，割込み 
処理ルーチンの終リで EOI コマンドが出るまで， ISR はそのままになる. 
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8253 および 8259 A の初期化プログラム例 


INIT PROC NEAR 

THIS PROCEDURE IS CALLED FOR BOTH WARM ANO COLO STARTS TO INITIALIZE 
THE 8253 AND THE 8259A THIS ROUTINE DOES NOT USE STACK. DATA. OR 
EXTRA SEGMENTS. AS THEY ARE NOT SET PREDICTABLY DURING A WARM START 
INTERRUPTS ARE DISABLED BY VIRTUE OF THE SYSTEM RESET 

INITIALIZE 8253 COUNTER 1• OTHER COUNTERS NOT USED. 

;CLK INPUT TO COUNTER IS ASSUMED TO BE 123 MHZ 


LO50MS 
HI50MS 
CONTROL 
COUNT .1 
MOOE2 


EOU 

00 OH 

COUNT VALUE IS 

EQU 

0F0H 

61440 DECIMAL 

EQU 

0D6H 

: CONTROL PORT ADDRESS 

EQU 

0O2H 

: COUNTER 1 ADDRESS 

EOU 

0111010 0B 

.MOOE 2. BINARY 

MOV 

OX.CONTROL 

LOAD CONTROL BYTE 

MOV 

AL.MOOE2 


OUT 

OX.AL 


MOV 

OX.COUNT 1 

.LOAD 50MS DOWNCOUNT 

MOV 

AL.LO50MS 


OUT 

OX.AL 


MOV 

AL.HI50MS 


OUT 

OX.AL 



: COUNTER NOW RUNNING. INTERRUPTS STILL DISABLED 

i INITIALIZE 8259A TO: SINGLE INTERRUPT CONTROLLER. EDGE-TRIGGERED. 

;INTERRUPT TYPES 32-40 (OEClMAL) TO BE SENT TO CPU FOR INTERRUPT 
: REQUESTS 0-7 RESPECTIVELY. 8086 MODE. NON-AUTOMATIC ENO-OF-INTERRUPT. 
;MASK OFF UNUSED INTERRUPT REQUEST LINES 


ICW1 
ICW2 
ICW4 
OCW1 
PORT 一 A 



000100 11B 
001000 00B 
000000 01B 
111101118 
0C0H 
0C2H 


: EDGE-TRIGGERED. SINGLE 8259A. ICW4 REQUIRED. 
: TYPE 20H.32-40D 
. 8086 MOOE. NORMAL EOI 
: MASK ALLBUTIR3 
: ICWI WRITTEN HERE 
. OTHER ICWS WRITTEN HERE 


MOV DX.PORT_A : WRITE 1ST ICW 

MOV AL.ICW1 

OUT OX.AL 

MOV DX.PORT_B : WRITE 2ND ICW 

MOV AUCW2 

OUT OX.AL 

MOV AL.ICW4 ; WRITE 4TH ICW 

OUT OX.AL 

MOV AL.0CW1 ;MASK UNUSED 

OUT OX.AL 

COMPLETE. INTERRUPTS STILL DISABLED 
RET 
ENDP 


\ WRITE 4TH ICW 
: MASK UNUSED IR S 



■ A 8086 / 8088 システムの 

Iff # 開発装置 


pillllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll^ 

I 8086 システムの開発装置およびソフトウェアの _ 
I サポート体系について述べ，インサーキットエミ _ 
I ュレータ ( ICE 86) および評価用ボード （ SDK 画 
画 86) についても紹介する.また，8086搭載の1 = 

I ボードコンピュータの一例として SBC 86/12 A を国 
画不している. _ 

却 H 川… II 關削圆削酬圆圆圆圆圆關圆圆削圆圆圓1111訓圆|圆|||||^ 
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10.1 インテル MDS マイクロコンビュータ 

開発装置 

8086/8088システムの開発装置としてはインテル社の MDS シリーズの開発装 
置があリ，旧形の MDS 800 あ、よび MDS シリーズ II は8080/8085ベースの開発 

装 IS で， クロスアセンブラ ASM 86 および クロスコンパイラ PL / M -86 のほか， 
リンカー LINK 86 および ロケータ LOC 86 等が提供されている.また8086をべ一 
スにした MDS シリーズ H 1 は 7.3 M パイ ト の ハー ドディスク付きでシリーズ II と 
比較して3〜5倍の処理速度の向上が図れる. 

8086の開発には，システムプログラムコードや開発するプログラムのサイズの 
枘大から ， MDS シリーズ II モデル 230(フロッピーディスク容 W ：2.25 M パイト）以 
上のものを使用することが望ましい. MDS 用のオペレ-ティングシステム （ OS ) 
としては ISIS-H (Intel Software Implemented Supervisor ) があリ，テイス 
ケットファイルのフォーマッティングのほか，ファイルのコピー，削除などのフ 
ァイル管理の機能と， DEBUG コマンドのように簡単なモニタプログラムの下で 
ブレークポイントを設定してプログラムのデパックを行うことも可能である•さ 
らに詳細な解析のためには，次に述べる インサーキットエミュレータ （ ICE 86) 
が必要になる. ISIS - II のもとでサポートされている高級言語としては， PL / M -86 
以外に FORTRAN 86 および PASCAL 86 も提供されておリ，ユーザの必要に応 
じて選択することができる. 

また，ソースプ□グラムの編集用のラインエディタ （ EDIT ) とスクリーンエ 
ディタの CREDIT があリ，後者は修正筒所までカーソルを移動し簡単に修正が 
できるのが特徴である. 

アセンブラまたはコンパイラで作成したオブジェクトプログラムは，プ□グラ 
ム□—ド時に実際のロケーシヨンが決定できるように，リロケータプルになって 
おリ，最終段階で他のサブルーチンやライブラリプ□グラムと LINK 86 によリリ 
ンクして1本のプログラムにした後，ロケータ LOC 86 によリ実際のメモリ□ケー 
シヨンを決定し，実可能なアブソルートなオブジェクトコードを作成する•ま 
た，これを PROM に書く場合に，プ□グラマに読み込むための HEX ファイルに 
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10 8086 /8088 システムの開発装置 

変換するための OH 86 がある.その他，8080/8085用プ□グラムを8086用に资 
する CONV -86 も用意されている. 

















10*2 インサーキットエミュレータ (ICE 86) 

.... 

インサーキットエミュレータが登埸するまでは，マイクロコンピュータシステ 
厶はハードウェアとソフトウェアの開発を別々に行い，_•方が完成した時点•でそ 
れらを組み合わせて，相互にデパックすることが行われていた.インサーキット 
エミュレータはユーザシステムのハード/ソフトがともに不完全な段階から，ユー 
ザシステムで不足しているメモリや I/O 等を MDS 開発装置から借用して実で 
きるようになつておリ，次のような数々の強力なデパック機能を提供する. 

( 1 ) ICE86 ケーブルの先端の 40 ピンソケットがユーザシステムの 8086CPU 
と iS き換えられ，そのピンから見て開発装 S 全体が人 W のメモリと周辺 I / O 装笊 
を持った CPU として働く. 

(2) メモリマッピングの機能があリ，ユーザシステ厶を勑作させるためのメ 
モリとして，ユーザシステム上のメモリか開兌装游内のメモリかを灼由に選択で 
き，1 K パイト単位でコマンドによリ前もってそのマッビングを設定できる. 

(3) エミュレーシヨンコマンドとして GO および STEP があリ， GO は指定 
した開始アドレスから，二つまでのブレークポイントを設定して実行できる. 
STEP はシングルステップでの実行を行う. 

(4) コマンドでのアドレスの指定はラベルで行うことができ，フルシンボリッ 
クデパッキングが可能である. 

( 5 ) 二つまでのトレースポイントが設定でき，トレース til •報の収集のスター 
卜/ストップ条件を設定し，約300パスサイクルまでの悄報をトレースメモリに 
格納でき，後でその魄歴を•调ベることができる. 

また，マク□機能があリ，頻繁に使用するコマンドシーケンスをあらかじめ 
定義しておくことによリ，そのマクロ名と敁大10 までのパラメータを渡すこと 
によリ簡単に指定できる.複合コマンドはコマンドの条件付き実行 （ IF ) で，あ 
る条件に出合うまでか，あるいはそれらが指定回数実行されるまでそのコマンド 
を実行 T る•トレースメモリおよびメモリ内のオブジェクトコードを調べる場合， 
デイスアセンブルが可能で，アセンブラのニーモニックでのチェックができる. 



の開発装置 
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10• a 評価用キット (SDK 部)とシングル 

:.•ポードコ•:ン ’d — ダ tSBC 86/12 A )； : 

[1] SDK 86 8086用のシステムデザインキットとして SDK 86 が発充され 
ておリ，組立て要領に関するマニュアル，システムについての説明と回路図の級っ 
たユーザーズガイドが付诚している.モニタは付属の HEX キーボードおよび8 
桁の LED 表示のためのキーパッドモニタと， CRT または TTY と接続して使用 
する直列モニタがそれぞれ2 K ヮードに納められて提供されておリ，メモリの表 
示/変更，ブロック MOVE , ブレークポイントを設定してのプログラムの実行お 
よびシングルステップによる実行等が可能である.直列モニタの場合は TTY と 
接続することによリ，紙テープリーダパンチヤによる HEX フ アイ ルの人/出力が 
可能である.以下に仕様例を示す. 

• CPU : 8086 5 MHz または 2.5 MHz 選択 

•メモリ ： ROM 8 K パイト (2716/2316 X 4 ) 

RAM 2 K パイト （2142 X 4) 4 K パイトまでのソケット 

•アドレッシング ： ROM PEOOOH-FPPPPH 

RAM 〇〜 7 FF (追加 RAM の場合〇〜 FFF まで） 

• 人/出力：並列入出力48本 (8255 AX 2) 

直列人出力 RS 232 C またはカレントループ （8251 A ) 

• 割込み： 256ベクタ割込み.マスカブル/ノンマスカブル/トラップ 

[2] SBC 86/12 A 86/12 A は8086をマキシマムモードで使用し，パスコ 
ント□ーラ (8288) およびパスアービタ (8289) を使用した完全マルチパスコン 
パチブルなボードである. 32 K パイトのデュアルポート RAM * を実装してあ'リ， 
オンボードの CPU からだけでなくマルチパスを通して他の CPU からも，この 
同ーメモリのアクセスが可能になっている.以下に仕様を示す. 

• CPU : 8086 5 MHz 1.2// S 命令サイクル（キューから 400 ns ) 

•メモリ： ROM 16 K パイト（拡張モジュールによリ 32 K まで可能） 

• ボード上の cpu からだけでなく，マルチパスを通して外部 cpu からもアクセスできるように m 
成した RAM . 
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10 8086/8088 システムの開発装置 


V lh ^4-v^<NN.aho> v cvi l 、 9 CO 0 CD S C • 01 図 



IrN 卜 4^ 0 /:6 长寸 CSJ_*s«woCVJfoOJsQ; 
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10 8086/8088 システムの開発装置 


RAM 32 K パイト（拡張モジュールによリ 64 K まで可能） 

I/O :直列インタフェース RS 232 C (8251 A ) 

並列インタフェース24本入出カポート （8255 A ) 

タイマ16ビット2個 （8253-1 個はボーレートジェネレータとして使用ずみ) 
• 割込み 9レベル （8259 A 実装） 


マルチパスボード SBC86/12A 稱 （(• 
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■a プ□グラミング言語/ 

垦显 • リアルタイムモニタ 


細 IIIIHHI 圆圆圆圆圆圆圆削訓圆圆關訓川 II 訓圆 II 圆 I 圆 H 圆圆⑴ I 唯 
三 8086の開発装茜 MDS 上で使用可能なプ□グ _ 
I ラミング言語のうち，アセンブラ （ ASM 86) とコ画 
I ンパイラ （ PLM 86) を紹介している.また，86用画 
I のリアルタイムモニタ （ RMX 86) の槪要について , 
= も記述している.近々 PASCAL 86 も入手可能 I 
I になる予定である. 画 

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii^ 
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11.1アセンブラ ( ASM 86) 

8086/8088のアセンブラは，從米岛級言語でのみ使用可能であったデータのス 
トラクチャ機能やプロセデ]アの使用など•少商級言語に近づいたアセンプ 
ラといえる.また，たとえば MOV 命令のように 一つの 命令で多数のパリエーシ3 
ンがある場合に，プログラムは単に MOV とソースおよびディスティネーション 
オペランドを指定するだけで，あとはアセンブラがそのオペランドの诚性に介っ 
た敁適な機械語を免1:.してくれる. 

[ 1 ] ステートメント ステートメントのフォームは， 

ラベル ：（ プリフィックス）ニーモニック（オペランド ）（： コメント） 

の形式をとリラべルは31文すまで.説みやすさを改博するため订:,&にブランクや 
下線を人れることができる.ここでカッコ付きは指定がオプションであることを 
示す.プリフィックスとは，セグメントオーパライド，パスロックおよびリピート 
等のプリフィックスで，この命分の後の#作を規定するものである（6帘参照）. 

[2] データの定義 三つのアセンブラ指令 DB (パィト）， DW (ワード)， 

DD (2 ワード定義）によリ確保する領域の 数 やその初期値等を規定する. 

[3] レコード ASM 86 は，パィトまたはワード内の個々のビットまたは 
ストリングをシンボリックに定義可能である.図11.2に示すように，1パイトの 
EMP — BYTE をさらに YRS , SEX および STATUS に分けて定義し ， TEST 
のところでその部分だけをマスクして取リ出して調べるといった使い方ができる. 

[4] ストラクチャ ストラクチャはデータフィールドの集まリに対し名前 
や诚性（長さ，タィプ等）を与えるもので， DB ， DW および DD を使って定義さ 
れる.ストラクチャに liM 域は割リ当てられず，あるフィールド名がベースアドレス 
とともに命令中で参照されたときに，メモリの特定のエリアと一緒になる.図11 
•3 に示すように， MASTER および TXN が命令中で参照されたときにストラク 
チャ中の RATE がそれと一緒になる. 

[5] プロセデュア 同じルーチンがプログラム中で反復使用される場合に 

プ□セデュアとして定義し，プ□グラムの他の部分から CALL によリ呼び出す. 
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II プログラミング曾語/リアルタイムモニタ 


EMP_ BYTE DB ? ;1 BYTE, UNINITIALIZED 

;BIT DEFINITIONS : 



0 


YEARS EMPLOYED 
SEX(1=FEMALE) 
STATUS(1=EXEMPT) 


EMP_BITSRECORD ;RECORD DEFINED HERE 

& YRS.EMP ： 6, 

& SEX : 1, 

& STATUS : 1 


;SELECT NONEXEMPT FEMALES EMPLOYED 10 + YEARS 


MOV 

TEST 

JZ 

TEST 

JNZ 

SHR 

CMP 

JL 


AL. EMP_BYTE 
AL, MASK SEX 
REJECT 

AL. MASK STATUS 

REJECT 

AL. CL 

AL,11 

REJECT 


；PROCESS SELECTED EMPLOYEE 


KEEP ORIGINAL INTACT 
FEMALE? 

NO, QUITE 
NONEXEMPT? 

NO, QUIT 
ISOLATE YEARS 
>=10YEARS? 

NO, QUIT 


REJECT：;PROCESS REJECTED EMPLOYEE 


* ;RECORD USED HERE 

MOV CL, YRS 一 EMP ;GET SHIFT COUNT 

図 11.2 ASM86 レコードの例 


EMPLOYEE 

SSN 

RATE 

DEPT 

YR_HIRED 

EMPLOYEE 

MASTER 

TXN 


STRUC 

DB 9 DUP(?) 
DB 1 DUP(?) 
DW 1 DUP ⑴ 
DB 1 DUP(?) 
ENDS 

DB 12 DUP ⑴ 
DB 12 DUP(?) 


;CHANGE RATE IN MASTER TO VALUE IN TXN. 

MOV AL, TXN. RATE 
MOV MASTER. RATE, AL 

ASSUME BX POINTS TO AN AREA CONTAINING 

DATA IN THE SAME FORMAT AS THE EMPLOYEE 
STRUCTURE. ZERO THE SECOND DIGIT 
OF SSN 

MOV SI,1；INDEX VALUE OF 2ND DIGIT 
MOV [BX]. SSN[SI], 0 


図 11• 3 ASM 86 ストラクチャの例 






11.2 PL / M -86 コンパイラ 

PL / M -86 は 8086/8088 用の岛級言語で，8080/8085用の PL / M -80 とソース 
レベルで上位コンパチブルになっている.离級言語を使用することによリ，プロ 
グラムの開％時問を短縮し，ソフトウェアのメンテナンスコストを释減 t してい 
る.記述は簡単な英文に近い文と算述表現式によリ行う. 

[1] プログラムの 構成 PL / M -86 のプログラムは，データの定義や実行 
を指示するステートメントとコメントの連続として記述される.各ステ—トメン 
卜はセミコロン （；） で終了し，コメントは V *”と •••/“ の間に囲まれて記述され， 
プ□グラム中の任总の垛所に揷人可能である. 

[2] データ定義 プログラムは通常データの定義で始まり，そのおのおの 
の要素はスカラーと呼ばれ，31キャラクタまでの名前を持つことができ，五つの 
タイプ，すなわちパイト，ワード，インテジャ，リアルおよびポインタが使用で 
きる.表11.1にそのデータタイプの…•烷表を示す.変数定義は宣言文で行う. 

DECLARE スカラー 名 タイプ； 

また，配列の定義は次のようにして行い，たとえばその6番目の要素は DATA (5) 
のように表す. 

DECLARE DATA (12) REAL ； 

関連したデータ要素の集まリを定義するものとして STRUCTURE があリ， 
その各要素は DATA . LENGHT のようにドットを付けて表す. 

DECLARE DATA STRUCTURE 

(LENGTH WORD , WIDTH BYTE , HE IGT WORD ); 

[3] 割当て文と各種演算子 割当て文は下記の形式をとリ，表現式を評価 
した後，その結果を左側の変数に入れる.表現式は定数のほか算述演算，関係演 
算および論理演算式が可能で，表11 *2 にその一覧表を示す. 

変数名=表現式 

[4〕 プログラムの流れに関するステートメント プログラムの流れをコン 

t プログラム記述の長さが短くなリ，説みやすくメンテナンスが簡単なため. 
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II プログラミング 曾 語リアルタイムモニタ 

卜□ールする文として IF 文と DO 文がある. IF 文は記述中の関係表現式が満 
足される場合にステートメント1を，そうでない場合にステートメント2を実行 
し，条件分岐の働きをする. 

IF 閏係表現式 THEN ステートメント1; ELSE ステートメント 2; 

DO 文は，ある条件が満足されている間，あるルーチンを繰返し実行するもの 
で，単純 DO，DO CASE，DO WHILE の三つがあリ ， DO CASE は DO 
文中に記述されている実行文のうち， CASE の条件に合うものだけが選択的に実 
行される • DO WHILE は WHILE の後の表現式が“真”の間そのルーチンを 
繰返し実行する. 

また，プログラムのコントロールを移すステートメントとして GOTO と CALL 
がある. 

GOTO START 

CALL プ□セデュア名 • （パラメータリスト） 

プロセデュアはプ□グラムの始めに定義されるもので，パラメータリストはそ 
のプ□セデュアに渡される変数である. 

[5] プロセデュア プロセデュアは，複雑なプログラムを一つの機能を持 
つたいくつかのサブプログラムに分割し，メインルーチンから CALL 文によつて 
呼び出して実行する.使用法については図 11*4 の例を参照のこと. 


• プ□グラムの他の部分でブ□セデュアとして定義されているサブルーチン名. 
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II ブログラミング言語 / リアルタイムモニタ 


表 11 • 1 PL/M-86 のデータのタイプ 


タイプ 


ベイト敷 

データ範囲 

使 用 

BYTE 

WORD 

INTEGER 

REAL 

POINTER 

1 

2 

2 

4 

2/4 

〇 〜255 

〇〜 65.535 

-32.768- 
+ 32.767 

lxlO — 38 〜 
3.37x10 今 3 * 

N/A 

符号なし整数，キャラクタ 
符号なし整数 

符号付き螯数 

浮動小数点数 

アドレス*作 


表 lb 2 PL/M-86 の表現式 


表現式 

才ぺ 

レ ー 

夕 

結 

果 

算述演算子 

+ /.MOD 


数値 


関係演算子 


>=, 

< = 

•• 真 ”- FFH 
•• 偽 "- OH 


論理演算子 

AND. OR, 

XOR. 

NOT 

8/16 •ビッ 

、ストリング 


/ * DECLARATION OP A TYPED PROCEDURE THAT 

ACCEPTS TWO REAL PARAMETERS AND RETURNS A REAL VALUE* / 
AVG : PROCEDURE(X. Y)REAL; 

DECLARE (X, Y) REAL. 

RETURN(X+Y)/2.0; 

END AVO; 

/ •ACTIVATING A TYPED PROCEDURE* / 

L0W=2.0 ； 

HIGH = 3.0; 

TOTAL=TOTAL+AVQ(LOW, HIGH); / *2.5IS ADDED TO TOTAL 0 / 

/ * DECLARATION OP AN UNTYPED PROCEDURE 
THAT ACCEPTS ONE PARAMETER* / 

TEST ： PROCEDURE(X); 

DECLARE X BYTE; 

IP X=OH THEN 

COUNT=COUNT+l ； 

END TEST; 

/ * ACTIVATING AN UNTYPED PROCEDURE* / 

CALL TEST(ALPHA);/•COUNT IS INCREMENTED 

IF ALPHA=0* / 


図 lb 4 PL/M-86 プロセデュアの例 
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11^3 リアルタイムモニタ （ RMX 86) 

.•. . % • - * ♦ • • . • • • • . # • • 

リアルタイムモニタは，プロセスコントロールのような実時間でランダムに発 
生する半象をモニタし，多承におこってくる処理が项を検知し，記憶し，それら 
をどのような险: t 準位で処理するかなどをコント□ールするプログラムである. 
たとえば，コンピュータシステムが相対的に重要度の低い仕事を処理している最 
中に，緊急に処理しなければならない仕，が発生した場合,現在処理中の让氺を 
一時中断し,その重要度の高い仕事を優先して処理し,その終了後に中断してい 
た前の让囀に戻リ，処理を続行する.また， RMX 86 はこれらのリアルタイム処理に 
加えて，通常の汎用 0 S の持つているフアイル管理機能等も兼ね備えている. 

RMX 86 の構成は図1い5に示すように，そのもとになる枝の部分に，マルチタ 
スキング，マルチプログラミング，タスク内交惜，割込み処押.，およびエラー 
チェック等の准本的な機能が人っておリ，システムに常51:させるので， 2 K パイト 
抑•度とできるだけ短いプログラムになっている.丛本 I / O システム （ BIOS ) 
は， I / O 装敗の饨類やフ尸イルフォー マッ トに依存しないデータ操作の機能を， 
拉张 I / O システムは l " j 期 I / O コールや W 度なジョブ管理などの機能を提供する. 
フロッピーやハードディスクのような人矜从•记愤装： K からプログラムコードやデータ 
を RAM に□ー ドするためのアプリケーションローダや， CRT ターミナル等と 
人問との問のインタフェースを行うマンマシンインタフェース等のプログラムが才 
プシ彐ンとして必要に応じて付加される.また，ユーザの杏いたアプリケーショ 
ンプログラムもこれらのプ□グラムと必要に応じて結合される. 

図11.7に RMX 86 オペレーティングシステムの中からアプリケーションソフ 
卜が必要とする部分だけを取リ出して結合し，アプリケーションシステム全体の 
プ□グラムを構成する例を示す.この中で核以外の部分はすべてオプションで， 
そのアプリケーションで不要の場合は結合する必要はない.たとえばデパッカの 
場合はシステムの初期段階および，新しい機能が追加されたときなどのデパ 
ック用に使用され，開発が完了した時点では取リ除くことができ，アプリケー 
シヨンプ□グラムのサイズを削減できる.また，タスク間のコマンドやデー 
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II プログラミング言語/リアルタイムモニタ 

夕の交換は，図1い6のように，一方のタスクが郵便受けにデータを送リ，他 
方のタスクがそれを受け取るという方式で行われる. 


RMX 86 オベレーテイングシステム部 








1 A ファミリプ□セッサによる機能の 

M 拡張と8086の発展方向 


到 1111 川川 111111 川 1111111 川 1111 川 1111111111 川川 111111111 川川 I 川 1111 川 11111 川 

1 8086を中心とし，8087 ( 高速演算プロセッサ）1 

= および8089 ( I / O プロセッサ）と組み合わせて，= 

= よリ高度なマルチプロセッサシステムを構成可能= 

I である.これらのものは 86 の演算および I/O 処= 

画理機能を飛躍的に向上させる.また，86を基本と I 

I した16ビット CPU の将来の発展方向，32ビット I 

= CPU についても簡単に述べる. _ 

= = 

illll 川 II 川 II 川 HIHIIHII 川 I 川川 IIIUHHI 川 II 川川 11111 川 II 川 HII 川 IIIH 川 IIH 川 I 川 llllIHlim 
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12^1 高速演算プロセッサ 

(コ • プロセッサ）8087 

8087数値データプロセッサは8086/8088の数値演鈦能力を補うもので，図 12-1 
に示すように結線することによリ8086と-•体になって動作する.表 12*1 は8087 
によって付加される演烊機能とその処理速度を8086のソフトウ1アでェミュレー 
卜した場合との比較で示している. 

8087は CPU のキュー状態悄報をもらい， CPU に M 期して灼分に関係のある 
命令を受け取リ，デコードする.すなわち，すべての8087の機械語命令の fri •初の 
5ビットは ESC クラス （ D 8 H 〜 DFH ) の命令になっておリ，コントロールユニ 
ットはそれ以外の命令はすべて無祝する. 8086のブログラムが87の演疗機能を 
使〗 I 】する場合の手順は，図 8*6 に示したように， CPU がエスケープコードを含 
んだ命令をフェッチするときに，それと並列にコ • プロセッサもそのコードを同 
時にフェッチし， CPU の助けを借りてその命令のデコードおよび実行を行う. 
その後は CPU は別の仕事を並行して実行することができ,その演算結果が必要 
になるところに wait 命令を神人することによリ，阮百〒 m 号との組合せによ 
リ CPU と M 期をとってその結果の受渡しを行うことができる. 8087がエラー 
等の例外状態を検出した場介はプログラマブル割込みコント□-ラ 8259 A を通し 
て CPU に割込みをかけ，その例外処理を行う. 

また，8087がデータ送のために□一カルパスのコント□ール権を得るには， 
ホスト CPU の RQ / GT を使用する. 

8087が扱うデータのタイプとその数値の範囲を表12.2に，またそのデータの 
フォーマットを図 12*3 に示す.固定小数点の2進数で64ビットまで，10進数で 
18桁までの数値の扱いが可能である. 

8087は， IEEE が答申中の工業界標準としてのミ ニコ ン /マイコ ンのための 浮 
動小数点演算の フォーマット に準拠しておリ，他のコンピュータとの間での数値 
演算プログラムのポータビリティ（可搬性）を促進するものである. 

8087のアプリケーションは，18桁までの10進演算，浮動小数点演算，三角関 
数および指数関数などの強力な演算能力のため，広くビジネスデータ処理，プロ 
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12 ファミリプロセッサによる機能の拡張と 8086 の発展方向 


セスコント□—ル，数値制御，ロポット，ナビゲージョン，グラフィックターミ 
ナルあ' よびデータ集録などの応用が考えられる. 



図12 • 18087の使用 


表 12* 1 8087 と 8086 のソフトとの演算速度の比較 


命令の 種類 

罹«の実行時 閜 レ S ] 

(5 MHz クロック） 

8087 

8086による 

ソフ トウ エアエミユレーシヨン 

乗算（単精度） 

19 

1600 

乗算（倍精度） 

27 

2100 

力 Q 算 

17 

1600 

除算（単精度） 

39 

3 200 

上匕較 

9 

1300 

ロード（単精度） 

9 

1700 

ストア（単精度） 

18 

1200 

開平 

36 

19 600 

タ ンジェン ト 

90 

13 000 

指数演算 

100 

17100 













例外ボイ 


的 


NEU 


数値実行 ユニット 

指数ハ • 


: 8086 の発展方向 


る*能の拡張 


_s _s _s Q Q 





















64 63 A 0 


符号 （0 = 正，1=負） 

:10遂数 （1 バイト当0 2デイジット） 

何も意味を持たない 
喑黙の2進の小数点 

一時的実数の場合に使用される指数部の鳌数ビット 


図12 .3 8087 のデータ形式 
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一時的実数 

(注〕 


絶対価 



99 


数 

数 

10進数 
数 
数 

実数値 


768 


有効桁数 （10 進 


る機能の拡張と8086の発展方向 

ブとその範囲 


6 2 4 0 2 4 0 
13 & 8 3 6 8 












る機能の拡張と8086の発展方向 


表12 •:{ 8087演算命令一覧表 



FADD 

実数加算 

FADDP 

実数加算とポップ 

PIADD 

整数加算 



FSUB 実数滅算 


FSUBP 実数滅算とポップ 

FISUB 整数減算 

PSUBR 実数逆減算 


FSUBRP 実数逆減算とポップ 
PISUBR 整数逆減算 


乘 算 

FMUL 

実数乗算 

FMULP 

実数乗算とポップ 

FIMUL 

整数乗算 



FDIV 実数除算 


PDIVP 実数除算とポップ 
FIDIV 整数除算 
FDIVR 案数逆除算 


PDIVRP 実数逆除算とポップ 

PIDIVR 螯数逆除算 



FSQRT 

W 平 

PSCALE 

スケール 

FPREM 

部分刺余 

FRNDINT 

整数へ丸め込み 

FXTRACT 

指数および仮数の抽出 

FABS 

絶対値 

FCHS 

符号反転 








12,2高速 I / O プロセッサ8089 

マイク□コンピュータシステ厶が岛度なものになるにつれて，從来のように 
I / O のコント□—ルまで含めすベての仕がを一つの CPU にさせようとすると， 
CPU の時問のほとんどがこれらの I / O 動作に W •イ f されることになリ，そのシス 
テム企体のスループットを低下させる原因になる.そして，设•近ではこれらのシ 
ステムに接続される周辺装置も尚速のデータ転送を必要とするようになってきて 
おリ，持に実時間動作の場合には，要求に対する即時のサービスを必要とし，メ 
イン CPU との並列処理が要求される. 

80891/0プロセッサは8086 CPU と組み合わせて，このような問題点を解決す 
るために開発されたもので，メインフレームで使用されているインテリジェント 
I / O サブシステムやチャネルコントローラ等の思想を8086 CPU を中心とした 
マイクロコンピ2—タシステムの領域に適用したものである. 

図 8*5 に示したように，8089を使用したシステムでは CPU から周辺 I / O を 
分離し，必要なときだけ CPU が介在するようにすることによリシステ厶のスルー 
プットは人幅に向上する.表12.4にデータ転送レートを示す. 

8089を使用した場合のパスの構成は図12.4に示すように，二つの独立した I/O 
チャネルと，それぞれに#用のレジスタ セッ トおよび命令ポインタを持ってお 
リ，独立して DMA 転送や-•速の命分を実行する. 8089のレジスタは図12.5に示 
すように全く M じ2組のレジスタ群を持ち， GA , GB はともに20ビットで， シ 
ステ 厶パスまたは □一カ ルパスのいずれかを指定することができる.そしてこれ 
らは DMA 転送時には ソース および ディスティネーションア ドレスの指示に使用 
され，自動的にインクリメントされる.また， GC レジスタは]-ド変換 （ASCII ㈡ 
EBCDIC 等）などの翻訳動作に使用され， DMA 転送時のテーブル参照のポイン 
夕として働く. 

その他，転送中のデータのビットごとの操作，テストやマスクをかけることも可 
能である. CPU と IOP の間の コミュニケー ションはチャネルアテンション 
( CA ) と割込みラインによリ扱われ，タスクプ□グラム，ステイタス情報および 
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パラメータ等は割リ当てられたメモリブロックを介して相互に伝達される. 

このようにして， DMA 動作は通常のメモリ • I / O 間だけでなく，メモリ • メモリ 
間，あ'よび I/O • I / O 間にも拡張され，高速のブロック転送などが可能である. 
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12.3 8086の将来の発展方向 


8086を中心とし，高速演算チップ （8087) および I / O ブ□セッサ （8089) を加えた 
システムは從米の8ビットシステムと比較して処坪能力はほぼ1桁向 I •.したとい 
えるが，むしろこれは16ビット以上のマイク□コンピ〗.ータの始まリと R るべき 
である.次のステップとしては，システムの高度化に伴うソフトウェア開発コス 
卜枘人の怀減のため，図 12-7 に示すようなステップでソフトウェアをシリコン上 
に集 M するための開兌が行われている. 

まず，第1ステップとしては，オペレ--ティングシステム （ OS ) の核の部分を， 
次のステップとして“級言語をフパームウェアとしてチップ上に組み込む計画が 
進行している.ここでは8086の後に続いて発表されている3 M 頫の CPU につい 
て簡単に紹分する.表 12*5 はこれらの CPU の槪要の•览表である. 

[1] iAl，X 186/188( マイク□ミディ） （16 ビット CPU ) iAPX 186/188 
は，8086/88システムの坳介の発振器等の外付け回路と， OS の核の郤分を CPU 
とともに1チップに災 W したもので，システム価格の低減と I •.位互換件を彳11った 
ものである. 

[2 ] iAPX 286 (マイクロ 7キシ） ( 16/32ビット CPU ) iAPX 286は8086 
とプ□グラムコードの互換性を仅し，次のような点が強化されている . iAPX 286 
のプロックダイヤグラムを図 12-8 に示す. 

• 物理ァドレス空間が 16 M パイトに拡張された. 

•タスク当リ，1ギガパイトまでの仮想メモリスペース管现機能. 

•パイプライン構造によリ，標準8086の5倍の処理速度を有する. 

• チップ上に組み込まれたメモリ管理と保護機構および多レベルのソフトウェァ 
保護機能. 

• 86の to 張された命令セットと，チップ上に OS の核の部分を組み込んでいる. 

[3] iAPX 432(マイク□メインフレーム） （32 ビット CPU ) iAPX 432 は32 

ビットの CPU で，マイク□システムの領域にメインフレームの機能を導人したもの 
である.図 12-9 に示すように8086ファミリやマルチパスとの間のインタフ ェー 



12 ファミリプロセッサによる機能の拡張と8086の発展方向 

スのためのインタフェースプロセッサ，データ処理の機能的分散に使用されるデー 
タプロセッサ，および記憶モジュールの三つのチップで構成される.また高級言 
語やオペレーティングシステムの機能をシリコン上に集積することによリ，莫大 
なソフトウェア開発コストを释減するよう設計されている. 



第 1 段唯： 8080 
第 2 段階： iAPX 86/88 
8085 
8051 
8048/49 
: 8021/22 
第3段 R |: iAPX 286 
iAPX 186 
1 APX 188 
第 4 段階： iAPX 432 


図 12*7 マイクロシステム80の噃層的分類 


表 12*5 マイクロシステムの分類 
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bEFINIlION 

CODE 

DATA.STACK 


ER OF SEGMENT hECISTEH CONTENTS. 

CS:CCROUP.DS:DCROUP.SS:DCROUP.ES:NOTHING 


ALLOCATE DATA 

ATA SEGMENT PUBLIC 'DATA* 

NOTE THAT THE FOLLOWING ARE PASSED ON THE STACK TO THE PL/M-86 
PROCEDURE *CO*. bY CONVENTION, A BYTE PAHAHETLR IS PASSED IN 
THE LOh-ORDER 8-BITS OK A WORt ON THt STACK. HENCE, THESE ARE 
DEFINED AS WORD VALUES. THOUGH 1HLY OCCUPY 1 BYTE ONLY. 


0000 1B00 
0002 *4500 
000** 1B00 
0006 4800 
0008 2000 
000威 ???? 


CLEAR CRT1 
CLEAR"CK12 

home Cursor i 

H0KE~CURS0K2 

SPACE 

SAVE 

DATA ENbS 


IHTELLEC 

CRT 

CONTROL 

CODES 

ASCII BLANK 

HOLDS LAST 16-BIT RANDOH HUMBER 


0000 (20 
???? 


ALLOCATE STACK SPACE 
TACK SEGMENT STACK 'STACK* 
DW 20 DUP (?) 


;LABEL INITIAL TOS: FOR LATER USE. 
STACK TOP LABEL WORD 

STACK** EhOS 


；PROGRAM CODE 

CODE SEGMENT PUBLIC 


0000 

0000 A10A00 
0003 B 90508 
0006 F7E1 
0008 051936 
00 OB A30A00 


;RANDOM NUMBER GENERATOR PROCEDURE 
: ALGORITHM FOR 16-BIT HANDOH NUMBER FROM ： 

; -A GUIDE TO PL/M PROGRAMMING FOR 

; MICROCOMPUTER APPLICATIONS.- 

; DANIEL D. MCCRACKEN 
; ADDISON-MESLEY. 1978 
RANDOM PROC 

MOV AX.SAVE ； NEW NUMBER 


MOV CX.2053 ； OL 
MUL CX ； ♦ 
ADD AX,138«»9 ； 

MOV SAVE,AX ; SAVE 
；FORCE 16-BIT HUMBER INTO RAN 
; BY MODULO 6 DIVISION ♦1 


OLD NUMBER 

♦ 138**9 


SAVE FOR NEXT TIME 
RANGE 1 - 6 


00 OE 

2BD2 

5*» 

SUB 

DX.DX 

;CLEAR UPPER DIVIDEND 

0010 

B 90600 

55 

MOV 

CX.6 

;SET DIVISOR 

0013 

F7F1 

56 

DIV 

CX 

;DIVIDE BY 6 

0015 

8BC2 

57 

MOV 

AX.DX 

;REMAINDER TO AX 

0017 

40 

58 

INC 

AX 

;ADD 1 
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0019 B8—— 

001C 8ED8 
001E 8ED0 


0020 BC 2800 


0023 FF36000C 
0027 E 80000 
002k FF 360200 
0021 E 80000 


0031 E8CCFF 
003** 0**3 〇 
0036 50 
0037 E 80000 
003A FF 360800 
003E E 80000 
00*M E8BCFF 
0044 0430 

0046 50 
00*7 £80000 


001A FF360«00 

00 轉 E E 80000 

0051 FF 360600 
0055 E 80000 

0058 EB07 


E 

R 

E 

R 

E 


62 




63 

；MAIN PROGRAM 



64 




65 

66 

；LOAD SEGMENT 

REGISTERS 


: NOTE PROCHAM 

DOES NOT USE ES: CS IS INITIALIZED BY HARDWARE 

67 

；DATA & STACK ARE MEMBERS OF SAME CROUP, SO ARE TREATED AS 
: MEMORY SEGMENT POINTED TO BY BOTH DS 4 SS. 

68 

69 

START ： MOV 

AX.DCROUP 


70 

71 

MOV 

MOV 

DS.AX 

SS.AX 


72 

73 

7« 

• TMTTT 毳 IT7C CT 纛 TV DAT yTTfi 


MOV 

SP,OFFSET DCHOUP 

STACK TOP 

75 




76 

: CLEAR THE SCREfcK 


77 

PUSH 

CLEAR CKT1 


78 

CALL 

CO 


79 

PUSH 

CLEAR CRT2 


80 

CALL 

CO 


81 




82 

: ROLL THE DICE UNTIL INTLHBUPItl 


83 

ROLL: CALL 

RANDOM 

GET 1ST DIE IN AL 

8« 

ADD 

AL.030H 

CONVERT TO ASCII 

85 

PUSH 

AX 

CO 

PASS IT TO 

86 

CALL 

PUSH 

CONSOLE OUTPUT 

87 

SPACE 

OUTPUT 

88 

CALL 

CO 

A BLANK 

89 

CALL 

RANDOM 

GET 2ND DIE IN AL 

90 

ADt 

AL.030H 

AX 

CONVERT TO ASCII 

91 

PUSH 

PASS IT TO 

92 

CALL 

CO 

CONSOLE OUTPUT 

93 

;HOME THE CURSOR 


9« 

PUSH 

HOME CURSOR 1 


95 

CALL 

CO 


96 

97 

PUSH 

CALL 

HOME CURSOR? 

CO ' 


98 

: COHTIhUE FOREVER 


99 

100 

JHF 

ROLL 


CODE ENDS 



101 





RESET; 

SINGLE 
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( DISP - HI ) 

HH 

X 

( DISP - 

( DISP - LO ) 

( DISP - LO ) 

I 
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(IH-dsIeoq-dsIs 




( DISP - 

( DISP - 

( DISP - LO ) 

( DISP - LO ) 


=mnOT 

o>«“GM 兵 = vva 

»BIIOSVa>« 々 GIMI«=vvv 
hKAi 
*-N1 屮 X/h K:,\j 

二 ne 日 ejoal = 05 

へ — △vi+kt*!! 
r-gbx 7 hK:,\^T** 
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:>>JJS 51 M ppv=oav 


aH-cuWIa) SJ-dwIa) 


-dsla) (cn-ciwla) 
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000 


oo 


A— AY r 泠 KT 班！ 0 
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( DISP - HI ) 

( DISP - HI ) 
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( DISP - LO ) 


( DISP-HD 

( DISP - HI ) 

1 

1 

g 

( DISP - LO ) 

1 

■ 

• 

籲 

w 

i 

•‘ 
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• 
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• 

-< 

參 

籲 

拳 

— 

嬅 

■ 
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-dsle 


(IH-dss) 


-dcoIe 
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付録 5 . 8086 '8088 の電気的特性 
[I ] 最大定格 

參 バイアス下の周囲温度 〇〜70で 

♦保存温度 — 65〜+150で 

• GND に対する任寒のビンの電压 一I.0- + 7V 
籲 消費電力 2.5W 


8086- 


11311 [22E3CZ3 HU ID 9111011 


Ice 供給電源電圧8086 


8086-2 




■■ |j^BR44!gi O BBMKMMB WlliMBBBIMMWBiBBM 

暴瓣緣こ: 





8086 : T 


..■ “ rfr ~^ 隱ん i 篆行 


TCLCL 


CLK 低時間 


HHHH HM9B9HPHP15^3^ 巴 !^ d 妒 l 7 % 汾 治味^毯 

T^M —LI IjgThi BSSgBSSSgSg^gSgSgBFClfTrO 

V ' . ■ _ _|| _■ 

^^P^|Q^Q33IIHI3IHIKIIHDIHH 91 

2231 ^HHDIHQ I^^HQ 1^1 BB9DBSI 

[^p!q 逢 


TCHCL 


立上り時問 


TCL 2 CL 1 


TDVCL 


入力投定時間 


TCLDX データ入力保持時 W 


TR 1 VCL 


8284 A への RDY 投定 

時閜（注1.2) 




TCLR 1 X 


8284 A への RDY 保持 

時閭（注し 2 > 



■ 




TRYHCH 


8086への READY 1¢ 
定時間 


TCHRYX 


8086への READY 保 
持時間 


BH 


TRYLCL 


READY 不活性から 
CLK (注3> 


THVCH HOLD 投定時間 




INTR . NMI . TEST 
投定時間（注 2 ) 


■Bpa_g_D ■■国 

QSIIi^^Si^UDHDID^II^ffll 


ILIH 


入力立上り時 W 

(CLK 除く） 


IHIL 


入力立下り時間 
(CLK 除く） 


注] 1. 参今のために 8284 A の信号を、_ 

2. 次のクロックでの誌逢を保址するための非同期信号の設定要求. 














グ応答〉 


録 



数 名 


有効運延 
ホールド時間 




試験条件 




TCLDV 


TCHDX 


TWHDX 


TCVCTV 


TCHCTV 


TCVCTX 


TAZRL 


TCLRL 


TCLRH 


TRHAV 



スホールト • 時間 TCHCL 
LE 不活性まで -10 


有効運延 

ホールド時閜 


WR 後のデータホー 
ルド時間 





■■■■■■■■■El 


TCLCL 

-35 



TCLHAV HOLDA 有効運延 
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交流特性 [8086 マキシマムモード (8288 ハ*スコントローラ使 l » n ] 


ミング規格〉 


試験条件 


TCL 2 CL 1 

CLK 立下り時間 

TDVCL 

データ入力設定時間 

TCLDX 

データ入カホールド 

時問 

8284 A への RDY 投定 


I I 

I 

^霞?^ '! 置^^ 圓■鄉歡 ■ 

| 議试 i . な⑽ 麵④ 


_■■■■_ 


TCLR 1 X 


TRYHCH 


TCHRYX 


EiBBBIBIBID 


■■■■■■■園 


8284 A への RDY 

ルド時間(注 1.2) 

8086への RE / 

投定時 W 
8086への RE / 


TRYLCL 

READY 不活性から 
CLK まで（注 4 ) 

TINVCH 

認进のための投定時 

間（注2> 


RQ GT 設定時 M 


績碑隱_ ji I ‘貨.■輪划 


入力立上り時 M 


入力立下リ時問 


■■■ 













グ応答〉 


録 


TCLML 


. * 


瞬漏 !%i5i PH 驗誦 it 囑麵 

揉’ i’r'l 擁^^戀 ■(; 赞 ^^IE9 


mmmmmmmmmmm 

QQi^S^^^BUDIIIIDilllK 


拭験条件 



ma_D_D ■■圔 

HH ■■■■国 

画 bbb_b_b_bBBI 

鍾 ^!'^^ 醜 


TCVNX 


TAZRL 


コントロール 不活性 
遅速（注 1 ) 


TCLRL RD 活性運延 


TCLRH RD 不活性運延 


鏡羣 131 BBS ^1 


TRHAV 




















331 &3EES3S3PPI 
KKHflhflHlBBC 309 CSDSIESlil 

BBIBHHoHhHBB 


TRLRH 


^SBgBgBga 


TOLOH 

出力立上り時間 

TOHOL 

出力立下り時間 


■g ■調 


l . 荃々のために 8284 A または8288の fii 兮を小した. 

I . 次のクロ/クでの这袅を保址するための非 M 期 m 号の設定®. K . 

J . 乃とウェイト状態のみに適明. 

L ァ2ステートのみに適用（ァ3内へ 8 ns >. 


8086バスタイミンク 


■■ 圓關 _ 麵 | 

ヨ圓 _ KSKgHIIBS 圓 i: 

■ogjiiaHm 











注 1. 特に指定のない堝化すべての <7出は V „„ と Vol の間の切り換わり. 

2. RDY は， Tw マシーンステートを神人するかどうかを決定するため， T 2 , T 3 およ 
び T w の終リの近辺でサンブルされる. 

3. 二つの INTA サイクルは迚校して实行される. 8086の口ーカルアドレス/データパス 
は INTA サイクルの問フローティングになる.コント□ール U 兮は2番目の INTA サイ 
クルのためのものを示す. 

4. 8284 A の ft ! 兮は参芩のためにのみ示してある. 

5. 特に指定のない場作，すべてのタイミング測定は 1.5 V のところで行われている. 
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注 1. 特に指定のない場合はすべての W 号は v 0 H と V 0 L の間の切り換わリ. 

2. RDY は， T w マシーンステートを神人するかどうかを決定するため • T 2 . T 3 , T w の 
終りの近边でサンプルされる. 

3. カスケードアト•レスは W 初と2 の INTA サイクルの問で打効である. 

4. 二つの INTA サイクルは*校して灾行される. 8086の口-カルアドレス/データパスは 
:•.つの INTA サイクルの問フ□ーティングになる.ポインタアドレスのためのコントロー 
ルは2 の 1 NTA サイクルに対して示している. 

5. 8284 A または8288の兮は，参々のためにのみ示してある. 

6. 8288 コマント•とコント ロール ( RRDC , MWTC . SMWC . K 5 RC , 10 WC , 
ATOWC , rNTA および DEN ) の免 1:. は，アクティブハイの 8288 CEN の後になる. 

7. 持に衔定のない坳作，すべてのタイミング測定は 1.5 V のところで行われている. 

8. 丁4のすぐ前のステートでのステイタスの不活性. 


非同期信号の殯認 



注 1. 次のクロックでの認袅を保証するためだ 
けの，非同期信号に対する设定要求. 







V ： いる硝域外では®: Mj な Kfr なし 


H 0 し DA 




付録 6. - 



GND 

馆号 GND 

+ 5 V 

+ 5 V Jf 

+ 5 V 

+ 5 V Jr 

+ 12V 

+ !2K/ f 

- 5 V 

- 5 V Je 

GND 

信号 GND 


BCLK 

BPRN 

BUSY / 

MRDC 

IORC 

XACK 


鶴こ翁杏^^^ 

BBMSM 


■■■ 

ISIH 

■ 1 HHH 


一 12V 
+ 5 V 
+ 5 V 
GND 


信号 GND 
予約 
~\2V Je 
+ 5 V Jc 
+ 5 V dc 
信号 GND 



BPRO / 
BREQ / 
MWTC / 
I owe ' 
INH 1/ 


信号 GND 

+ 5 V Je 
+ 5 V dc 
+ 12 4 
- 5 、 


初期化 
バス優先出力 
バス要求 






i 


INT 7/ 
INT 5 / 
INT 3/ 
INTI / 


並列割込み要求 


iH 


R 5 / 


ADR3 
ADR ! r 





DATFV 
DATD / 
DATB / 
DAT 9/ 
DAT 7/ 
DAT 5 / 
DAT 3 / 
Tl , 



+ 12 V 
+ 5 V 
+ 5 V 
GND 


信号 GND 
予約 
- 12 Vd< 

+ 5 V d( 

+ 5 Vdc 
信号 GND 





























索 


引 


ァ行 

アキュムレータ . 12 

アドレスオブジェクト . 62 

アドレスの生成 . 16 

アドレスパス . 20 

アドレッシング機能 . 6 

あらかじめ定義された割込み . 54 

アンパック . 66 

1パイト剂込み . 54 

インサーキットエミュレータ . 124 

インデックスアドレッシング . 96 

ェスケープ機能 . 108 

_ 子 . 135 

演 W 命令 . 66 

オーパフ□ーフラグ . 18 

オーパフ□一 割込み . 54 

力行 

下位:ニブル . 18 

外部マスカブル割込み . 18 

加算命令 . 68 

機械語命令 . 58 

キヤリーフラグ . 18 

キューステイタス . 48 


クロスアセンブラ ASM 86. 124 

クロスコンパイラ PL / M -86. 124 

クロックジェネレータ . 114 

滅算命令 . 68 

コント□ールフラグ . 18 


サ行 



実効アドレス . 93 

実行ユニット . 10 

上位ニブル . 18 

条件付き転送命令 . 84 

状態怡钳ライン . 50 

状態フラグ . 18 

シングルステップ . 54 

スタックポインタ . 12 

スタテイック RAM . 34 

ストリングアドレッシング . 96 

ストリング動作 . 18 

ストリング命令 . 78 

セグメント内間接 CALL . 82 

セグメント内直接 CALL . 82 

セグメントレジスタ . 14 

ゼ□フラグ . 18 
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索 


引 


双方向性パストランシーパ . 116 

ソフトウェア割込み . 55 

夕行 

タイプ0沏込み . 54 

タイプ1削込み . 54 

盘接アドレッシング . 93 

直接オペランド . 92 

ディレクシヨンフラグ . 18 

データ fe 送命令 . 60 

デフオルト . 16 

トラップフラグ . 19 

ナ行 

ニブル . 66 

人出力命令 . 62 

ノンマスカブル剂込み . 54 

ハ行 

パスアービタ . 118 

パスインタフェースユニット . 10 

パスコント□ーラ . 118 

パスタイミング . 104 

パスドライパ . 20 

パスロック機能 . 106 

8048 . 2 

8085 A . 2 

8087高速演算用コ • プロセッサ……102 

8087数値データプロセッサ . 142 

80891/0プロセッサ . 102 

8284 A クロック発振器 . 46 


8288パスコントローラ . 102 

8289パスアービタ . 102 

ノくヅク . :- 66 

ハードウエア割込み . 55 

パリテイフラグ . 18 

況用レジスタ . 12 

ビット操作命令 . 74 

フラグ . 18 

フラグ転送命令 . 64 

プリフイックス . 22 

プ□グラム fe 送命令 . 82 

プ□セッサコント□ール命令 . 89 

プ□セデュア . 132 

ブロックサーチ . 6 

ブロック厶ーブ . 6 

ベースを持ったアドレッシング . 95 

ベースを持ったインデックス 

アドレッシング . 96 

ベースレジスタ . 12 

補助キャリーフラグ . 18 

マ行 

マキシマムモード . 20,22 

マルチ CPU . 6 

マルチパス . 109 

マルチプロセシング . 106 

ミニマムモード . 20,22 

無条件転送命令 . 82 

命令キュー . 10,48 
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命令ポインタ . 16 

メモリアドレッシング . 93 

メモリアドレッシングモード . 93 

ラ，ワ行 

ラッ チ ハッフ户 . 116 

リクエスト/グラント機能 . 106 

リンカー LINK 86. 124 

レコード . 132 


索 引 

レジスタ間接ァドレッシング . 93 

□一カルパス . 102 

U ケータ LOC 86. 124 

ロックプリフィックス . 106 

制当て . 135 

■ 例込みイネーブルフラグ . 18 

削込みシーケンス . 55 

割込みポインタテーブル . 52 

刎钗エラー . 54 


<アルファべット 索引> 


A レシスタ . 12 

ASM 86. 4 

AX . 12 

B レジスタ . 12 

BIU . 10 

C レジスタ . 12 

CLC . 89 

CLD . 89 

CLI . 89 

CMC . 89 

CONV -86. 4，125 

CS レジスタ . 14 

D 領域 . 58 

D レジスタ . 12 

DMA 転送 . 42 

DS レジスタ . 14 


ESC . 89 

EU . 10 

FIFO . 10 

FIFO RAM .48 

FORTRAN 86.124 

HLT .89 

HMOS .4 

SAPX 286.151 

IAPX 432. 3，151 

iAPXl 86/188.151 

ICE 86.124 

IEEE -796 パス . 102，109 

ISIS-II .124 

LOC -86 … .46 

LOCK …… •••.89 


ES レジスタ 


14 


N 168000 
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索 


引 


MAX/MIN モード . 22 

MDS 800. 124 

MDS シリーズ II . 124 

MDS シリーズ II モデル230 . 124 

MDS シリーズ III . 124 

MOD 領域 . 58 

NMI . 54 

NOP . 90 

OH 86. 125 

OS . 2 

PASCAL 86. 124 

PL / M -86. 4 


REG 領域 . 58 

R / M 領域 . 58 

SBC 86/12 A . 128 

SDK 86. 128 

SS レジスタ . 14 

STC . 89 

STD . 89 

W 領域 . 58 

WAIT . 89 

Z 80. 2 

Z 8000 . 6 
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Printed in Japan 


組版“新托 印刷秀好堂 製本協栄《本 
落丁 • 乱丁本はお取汴 えいた します 




マイコンの 考え方•使い方 大條. 吹浦 ft 片 

マイコン人 門心得帖 平松 •森参 共矜 

続 •マイコン 入門心得帖 卞:忪•森4：共？? 

マイコン 実験と工作 マニュアル 北川一雄 《 
続 •マイコン 実験と工作 マニュアル 北川一雄？! 
図解初めて マイコンを 学ぶ 人の ために 人 •哚茂之衿 

図解 マイコンの 基礎知識 ')< Hi )t \ i \ 
図解 マイ コンの 使い方 小牧•大條 ft A 
z - 80 の 使い方 m m 炎 一片: 
て、 i 丄孓 MC 6809の々え 方 «* til n n 

tim マイコンのブログラム 仰：ぺ1:吣六体！《：7! 

\ m マイコンのための basic 人 門 小牧 • 人 取代矜 

mm マイコンのためのアセンブラ 人 門 人 哚 • れ m 共？？ 

^7^^) オペレーティングシステム 人 門 人 《*: • 如 h 技 

2解/アィめコ^)インタフェース 人 門 人，: •北沢 
図解マイコンのインタフェース f 松. 

マイクロコンピュータ入門 ⑷分.体片 n 

ミニコン•マイコン人門 体井 . ftiftjtiw 

マイクロコンピュータの丛礎'人出） t 治《 
パーソナルコンピュータ入門，ド松终二ね修 

H ごふ ’ d cp/m 入 門 few • rnu^K 

d ニタ^^ふ実用 BASIC プログラミング安田 永界 
ワンチッブマイコン入門 
産業 用マィク0コンピュータの 基礎と芯 用 jm 共 •編 
制御用マイコンの作り方•使い方 北川一雄》 
絵とき マイクロコンピュータ 吉本久桊矜 
コンピュータ安全 管理 マニュアル 岡本.田 rj 共？? 


A 5利定価1700円 
四 A 利定価1200円 
NAfJ ] 定価1200円 
A 5 W 定価1900円 
A 5 W 定価2300円 
A 5利定価1400円 
A 5判定価2300円 
A 5 n 定価1400円 
A 5利定価1700円. 
A 5利定価2300円 
A 5利定価1900円 
A 5利定価1500円 
A 5判定価1500円 
A 5利定価1700円 
A 5利定価1700円 
A 5判定価1800円 
A 5判定価1800円 
A 5 n 定価2000円 
A 5 W 定価1500円 
A 5判定価1600円 
A 5判定価2000円 
B 5判定価2200円 
A 5判定価1700円 
A 5利定価2300円 
B 5 判定価2900円 
A 5判定価1900円 
A 5判定価2800円 


















































































































































